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Microchip Technology offre ora un integrateci switching power module progettato 
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Punti salienti 
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► Basso EMI (classificazione CISPR 22 Class B sui moduli) 
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L’evoluzione degli strumenti di calcolo 
per la simulazione numerica di sistemi 
basati su fenomeni fisici ha raggiunto 
un importante traguardo. 

Ora gli esperti di simulazione possono 
sviluppare app personalizzate con 
l’Application Builder in 
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»I treni vanno sempre più veloce. 

Noi ci assicuriamo che frenino sempre meglio.« 

Michael Kiermeir, ing. industriale specializzato in sistemi frenanti ferroviari, Tekkie dal 1990 
Dipl.-lng. Dr. phil. Ralf Hasler, CEO della Lacon Electronic GmbH, Tekkie dal 1971 




P6T 

~ 

g 

’ 1 A 

1 

i i 



. 

A\ 

\ 


r 

J 

* 



r. 

vt 

'T— - £ i 



TUtta l'elettronica e la tecnologia 
per i professionisti in un solo fornitore. 

Più di 20.000 aziende leader italiane si sono già affidate a 

business.conrad.it 

4M & a 


Risparmia 

Magazzino Tempo Certificati 


Professionalità Centro logistico europeo Risparmia tempo Servizi e 

esclusiva automatizzato prezioso online certificazioni 


business.conrad.it 
750.000 prodotti online 

servizioclienti@conrad.it - quotazioni@conrad.it 
02 92 98 11 


(CJNR/JD 

’ mt ' ar ' Business Supplies 
















€L^ttr0O3CQ 0 piUL/at 



elettronica 


OGGI 


EO 

NEWS 


in thè 

next issue... 


461 


TECH FOCUS 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analysis/ 


• Le 17 principali tendenze per il 2017, con la presidenza Trump e dopo la Brexit 

• Vector Informatik acquisisce la statunitense Vector Software 

• Italtel lancia Virtual Transcoding Unit (vTU), l’app per l’era del 5G 

• Il wireless broadband nel 2017: trend e previsioni 

• Cadence collabora con CommSolid per il mercato loT cellulare 

• Keysight introduce dieci strumenti PXIe 

• Cfius approva la fusione Renesas-lntersil 

• La tecnologia Vorago va nello spazio 

• Ibm, Indiegogo e Arrow collaborano per le startup in ambito loT 

• L’IloT spinge la crescita dei semiconduttori 

• Mentor Graphics anticipa la legge di Moore e lancia Veloce Strato 

• Digimax: le soluzioni loT wireless di Advantech per le città intelligenti del futuro 


PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/ 


• Powerbox: “Smart Grid Security” a Apec 2017 

• Cypress: nuove memorie Flash per applicazioni automotive, industriali e loT 

• Murata: Mlcc in package miniaturizzato 

• Advantech: modulo Com Express con Xeon per i server 

• Segger: software Ecc per i sistemi embedded 

• Mouser: disponibile la scheda di sviluppo Pic32MX470 Curiosity 

• Wolfspeed: quattro nuovi diodi Schottky SiC 

• Cadence: disponibile la piattaforma Sigrity 2017 

• Da Tdk Lambda un filtro di ingresso Emc da 50A 

• Anritsu: analizzatori di spettro mmWave ultraportatili 

• Omron: relè Mosfet potenziati e competitivi 

• Avx rilascia una nuova serie di filtri passa-basso a film sottile da 15W 


SENSORI, COMPONENTI 
SEMPRE PIÙ PERVASIVI 

MAIN T0PICS 

La progettazione 
dei sistemi basati 
sulla visione artificiale 
(parte 3) 

Telecomunicazioni 
mobili multiformato 

Hardware e software 
open source in aiuto 
ai progetti loT 

Sintonizzazione 
“distribuita” per la 
ricezione radio in auto 

Mcu a basso consumo 
ed elevate prestazioni 

Memorie per le Cpu 
o memorie periferiche? 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/featured-products/ 


• Schede in formato Thin Minijtx e Picojtx per uso industriale - Alessandro Nobile 


VERTICAL 

MAGAZINE 


7 - ELETTRONICA OGGI 460 - MARZO 2017 


Power 










ADVERTISERS 


BURSTER ITALIA III COPERTINA 

COMSOL 4 

CONRAD ELECTRONIC ITALIA 6 

CONTRADATA 23 

DIGI-KEY II COPERTINA 

DIGIMAX 83 

EMERGYTECH 21 

ITACOIL 81 

KEviNnm 13 

LAUTERBACH INSERTO 


MICROCHIP TECHNOLOGY 3 

MOUSER ELECTRONICS l-IV COPERTINA 

NATIONAL INSTRUMENTS ITALY 9 

RAFI 59/60 

RECOM POWER 

REICHELT ELEKTRONIK 11 

REMAK 14 

TDK LAMBDA 61 

TELEDYNE LECROY 8 

WURTH ELEKTRONIK STELVIO KONTEK 69 

YAMAICHI ELECTRONICS 5 



TELEDYNE LECROY 

Everywhereyoulook” 




10-BITS HD09000 

RISOLUZIONE VERTICALE 
OTTIMIZZATA PER UN'ECCEZIONALE 
FEDELTÀ DEL SEGNALE 
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software per la gestione dei test NITestStand e la programmazione 
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alta qualità, STS è in grado di accelerare il test RF e a segnale misto, 
dalla caratterizzazione alla produzione, riducendo i costi e i tempi di 
sviluppo. Questo è il futuro. Questo è un sistema di test innovativo. 




su ni.com/smarter-test 




WE SPEAK ABOUT 



123D CIRCUITS 38 

128 TECHNOLOGY 28 

AMAZON 28 

AMS XIV 

ANDERSDX 56 

ANRITSU 56 

ARM 41 

AUTODESK 38 

CADENCE DESIGN SYSTEMS 52 

CES-CONSUMER ELECTRONICS SHOW 28 

CIRCUITLAB 38 

CUI 56 

CYPRESS SEMICONDUCTOR 44 

DESIGNSOFT 38 

DOW CORNING XXVI 

ELECTRODROID 38 

EUROTECH 56 

EVERLIGHT ELECTRONICS XXVI 

FUTURE ELECTRONICS XX 

GARTNER 28 

ICIRCUITS 38 

IHS MARKIT HI 

INFINEON TECHNOLOGIES XXVI 

IODEMA 38 

KEMET 57 

KEYSIGHT TECHNOLOGIES 48 

KICAD 38 


KRUEGERSYSTEMS 38 

LAPIS SEMICONDUCTOR 58 

LATTICE SEMICONDUCTOR 24 

LINEAR TECHNOLOGY 57-V 

LITTELFUSE 57 

LUMILEDS IV-XXVI 

MAXIM INTEGRATED 57 

MICROCHIP TECHNOLOGY 28-41 

MOLEX 58 

MOUSER ELECTRONICS 16-XII-XXVI 

NJZ LIGHTING XXVI 

OCTOPART 38 

OMRON ELECTRONICS 58 

PERVASIVE DISPLAYS IV 

R PROJECT 38 

ROHM 58-IV 

SILICON LABS 41 

STMICROELECTRONICS 41 

STRATEGIES UNUMITED IV 

TE CONNECTIVITY 58 

TECHNAVIO IV 

TEXAS INSTRUMENTS 31-41 

TINA 38 

TINACLOUD 38 

VICOR 35 

XILINX 20 

YOLE DÉVELOPPEMENT IV 


IO ELETTRONICA OGGI 460 - MARZO 2017 








































Foto: Foto- und Bilderwerk 


/Areiche t 

elektronik T . , 

_Technology connects. 


Oltre 45 anni di esperienza 
Spedizione in 24 ore 
Più di 75.000 prodotti 


Vfl 


!à 




AMANTI DEL 
FAI-DA-TE 

ATTENZIONE! 


I ! 


Stampa 3D facile 

DA VINCI MINI W 

m Stampa oggetti di 
dimensioni fino 
a15x15x15cm 

» Collegare tramite Wi-Fi 
alla rete domestica 

m Materiale per la stampa: PLA, 1,75 mm 





fri 


PREZZO 

SUGGERI-i 
MENTO J 


DA VINCI MINI W 


242 . 


86 



Kit di programmazione per il Raspberry Pi: 

Piante intelligenti 


Misurare e valutare i dati della pianta 
Display LED per irrigazione 



Pflan 


Twitter Bot sui dati delle piante 
m Comunicazioni via mail 


Incl. sensori di 

umidità per la 

temperatura, 

fotoresistenza, 

Breadboard, 

etc. 
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Per il Raspbery Pi: 

Kit di sensori e attuatori 

' Tutto è saldato e pronto 
per l’utilizzo 

Oltre 30 sensori: sensore 
di fiamme, di Hall, 
di temperatura, di umidità, 

Touch e di movimento, 
ricevitore IR, sensore di 
vibrazioni, sensore di 
livello acqua, ... 


ri O m 



ABBONATI ADESSO ALLA 

newsletter e VTNClJ 



Ogni mese sorteggeremo, tra tutti gli abbonati 
alla newsletter, un gioiellino della tecnica ! 


Prezzi del giorno! Stato dei prezzi: 27.02.2017 Prezzi in € IVA di legg e escluse, spese di spedizione escluse • reichelt elektronik, Elektronikring 1,26452 Sande (Germany) Lingue dello shop: I 


I 


MODALITÀ DI PAGAMENTO INTERNAZIONALI: 


V/SA 


P Pay 


FATE IL VOSTRO SHOPPING ONLINE! 


f'V www.reichelt.it 

ASSISTENZA TELEFONICA IN INGLESE: +49 (0)4422 955-360 




















N°460-marzo 2017 


RUTROniK 

ELECTRONICS WORLDWIDE 


^badded^ondao^ 


rt's a starter 



SCTxx, SCSxx, BSMxx Serie 

Efficienza energetica e Sistemi sostenibili 


ROHM Semiconductor, fornitore leader di componenti in Carburo 
di Silicio (SiC), si è concentrata negli anni a sviluppare il SiC 
come materiale per una nuova generazione di componenti di 
potenza, permettendo il raggiungimento di minori consumi e 
più alti livelli di efficienza. 

Full Line/up 

Wafer 

MOSFET e Diodi Schottky 
Chip, Discreti e Moduli 

Leading Technology 

ROHM è il primo fornitore w/w a produrre un Trench 
MOSFET in SiC 

Full Quality and Supply Chain Control 

Controllo completo della filiera produttiva In-house dal 
substrato al package 

Full System Level Support 

Una squadra di specialisti a supporto di uno sviluppo più 
rapido ed efficace 

Ulteriori informazioni sui Semiconduttori in SiC: 

Tel. +39 02 409 512 21 | www.rutronik.com n □□eh 



elettronica 


OGGI 


www.elettronica-plus.it 

www.tech-plus.it 

www.fieramilanomedio.it 


Redazione Antonio Greco • Direttore Responsabile 

Filippo Fossati • Coordinamento Editoriale Area Elettronica 
filippo.fossati@fieramilnnomedin.it • tei: 02 49976506 
Paola Bellini • Coordinamento di Redazione 
pnola.bellini@fiernmilanomedia.it • tei: 02 49976501 
Segreteria di Redazione - eo@fieramilanomedia.it 
Collaboratori • Antonella Pellegrini, Martin Buck, Anand Chellamuthu, 

Giovanni D'Amore, Richa Dbam, Giorgio Fusori, Emmanuel Gardette, Aldo Garosi 
(disegni), Sachin Gupta, Han Lin, Doug Hunter, Arthur Jordan, Kyle Lawrence, 
Mark Patrick, Lucio Pellizzari, Charles Qi, Keith Szolusha, Ankur Verma 


Pubblicità Giuseppe De Gasperis • Sales Manager 
giuseppe.degasperis@fieramilanomedia.it 
tei: 02 49976527 • fax: 02 49976570-1 
Nadia Zappa • Ufficio Traffico 
nadia.zappa@fieramilanomedia.it • tei: 02 49976534 


International Sales 

U.K. - SCANDINAVIA - NETHERLAND - BELGIUM 
Huson European Media 

Tel +44 1932 564999 - Fax +44 1932 564998 

Website: www.husonmedia.com 

SWITZERLAND - IFF Media 

Tel +41 52 6330884 - Fax +41 52 6330899 

Website: www.iff-media.com 

USA - Huson International Media 

Tel +1 408 8796666 - Fax +1 408 8796669 

Website: www.husonmedia.com 

GERMANY - AUSTRIA - MAP Mediaagentur Adela Ploner 

Tel +49 8192 9337822 - Fax +49 8192 9337829 
Website: www.ploner.de 
TAIWAN - Worldwide Service co. Ltd 
Tel +886 4 23251784 - Fax +886 4 23252967 
Website: www.acw.com.tw 

Abbonamenti N. di conto corrente postale per sottoscrizione abbonamenti: 

48199749 -IBAN: IT 61 A 07601 01600 000048199749 
intestato a: Fiera Milano Media SpA, 

Piazzale Carlo Magno 1, 20149 Milano. 

Si accettano pagamenti anche con Carta Sì,Visa, MasterCard, Eurocard 

tei: 02 252007200 • fax: 02 49976572 • abbonamenti@fieramilanomedia.it 


Abbonamento annuale: € 49,50 
Abbonamento per l'estero: €99,00 
Prezzo della rivista: €4,50 
Arretrati: €9,00 


Grafica e fotolito Emmegi Group - Milano 

Stampa FAENZA GROUP - Faenza (Ra) • Stampa 


Aderente a 


ANES 


Proprietario ed Editore 

Fiera Milano Media 

Direzione Gianna La Rana • Presidente 
Antonio Greco • Amministratore Delegato 
Sede legale • Piazzale Carlo Magno, 1 - 20149 - Milano 

Sede operativa ed amministrativa 

SS. del Sempione, 28 - 20017 Rho (MI) 

FIERA MILANO tei. +39 02 4997.1 fax +39 02 49976573 - www.tech-plus.it 

MEDIA 

Fiera Milano Media è iscritta al Registro Operatori della Comunicazione n° 11125 del 25/07/2003. 
Registrazione del tribunale di Milano n° 129 del 7/03/1978. Tutti i diritti di riproduzione degli articoli 
pubblicati sono riservati. 

Manoscritti, disegni e fotografie non si restituiscono. Elettronica Oggi ha frequenza mensile. 

Tiratura: 7.900 - Diffusione: 7.620 



Committed to excellence 

Consult | Components | Logistics | Quality 


12 - ELETTRONICA OGGI 460 - MARZO 2017 























DLC-IIUplor SSpccinlixt 


FQRMIKE 

tco scarna* ToucHsatee» 



Soluzioni per la visualizzazione 



vedi la differenza 


|CEVIN m SCHURTER 

Viale delle Industne, 20 Arese Tel: 02-30465311 Fax: 02-33200917 
mail: info@kevin.it www.kevin.it 












REHAK 

'Strumentazione per il test 

TEST THEDIFFERENCE 

PICKERING PXI: SIMULAZIONE SENSORI E RESISTENZE PROGRAMMABILI 



I simulatori di sensori e i moduli 
di resistenze programmabili 
Pickering sono ideali per le 
applicazioni in ambito 
areospace, medicale e 
automotive. 

- Fino a I 8 canali in un singolo 
slot PXI/PCI. 

- Range resistivo da I Q - 22MQ. 

- Risoluzione fino a 2m0 

- Precisione fino a 0.03%. 


^ Versioni disponibili: 

RESISTENZE DI PRECISIONE 

possibilità di simulazione Strain 
gauge e RTD. 

RESISTENZE SELEZIONABILI 

Per applicazioni che richiedono 
solo una selezione di valori 
specifici 

RESISTENZE DI CARICO 

con capacità di gestione 
potenza fino a 15W 
SIMULATORE TERMOCOPPIE 

utilizzabile per simulazioni 
sensori in test ECU. 


► Pickering Interfaces ha 

lanciato il suo primo sistema 
modulare di switching nel 
1988. Nel 1998 introduce i 
suoi sistemi PXI. 

Pickering Interfaces offre ai 
propri clienti uno dei range 
più estesi di soluzioni 
switching e di simulazione 
per l'industria PXI, LXI, PCI 
e USB. 


pickering 


www.remak.it 







EDITORIA!. 


M&fl nel settore hi-tech 



Nel 2016 le offerte di fusioni e acquisizioni (M&A) nel settore tecnologico 
hanno stabilito un nuovo record, toccando quota 466,6 miliardi di dollari, 
con un incremento di due punti percentuali rispetto all’anno precedente, 
e queste operazioni hanno interessato in larga misura l’industria dei semi- 
conduttori. È quanto emerge da un recente rapporto da poco reso noto da 
EY. La profonda trasformazione digitale avvenuta grazie alla diffusione di 
tecnologie quali cloud computing, data analytics e Internet of Things è alla 
base di queste operazioni di M&A. 

Per quanto riguarda le attività di fusione e acquisizione, il mercato dell’IoT 
è stato senza dubbio il più vivace: il valore delle acquisizioni di aziende 
operanti in questo comparto è triplicato nel 2016 toccando quota 103,4 
miliardi di dollari. All’interno dello spazio IoT, il segmento delle auto con¬ 
nesse ha contributo in misura pari al 55% dell’intero ammontare delle 
transizioni. 

Oltre a essere stato un anno record per le operazioni di M&A, il 2016 ha 
raggiunto nuovi vertici per quanto riguarda il consolidamento nel settore 
dei semiconduttori. A questo proposito è utile ricordare che nel biennio 
2015-2016 vi sono state 12 mega-fusioni, contro le 6 del decennio prece¬ 
dente. Le operazioni più importanti sono state quelle che hanno riguardato 
Qualcomm (che ha acquistato Nxp), SoftBank (che ha acquistato Arm), 
Analog Devices (che ha acquistato Linear Technology), Thermo Fischer 
Scientific (che ha acquistato Fei Company) e Advanced Semiconductor 
Engineering (che ha acquistato SiliconWare Precision Industries). Al di 
fuori del settore dei semiconduttori, le operazioni più importanti hanno 
riguardato Microsoft (che ha acquisito Linkedln), Oracle (che ha acquistato 
NetSuite) e Micro Focus International (che ha acquisito la software busi¬ 
ness division di Hp). 

In totale nel 2016 vi sono state 114 offerte di fusione/acquisizione che 
hanno interessato il settore dei semiconduttori, in ribasso rispetto alle 117 
del 2015 ma superiore in termini di valore. Delle 114 offerte dell’anno pas¬ 
sato, 24 sono state finalizzate all’acquisizione di aziende con tecnologie e 
know-how specifico nel settore dell’IoT. 

Per il 2017, secondo gli analisti della società di ricerche, i settori che 
saranno più interessati da questo fenomeno di M&A saranno l’intelligenza 
artificiale e l’apprendimento automatico. 


Filippo Fossati 
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COVER STORY 


PROTOCOLLI IOT WIRELESS: 

Una panoramica dei numerosi contendenti che 
puntano a diventare il protocollo wireless di 
riferimento per le applicazioni Internet of Things, 
un mercato che nei prossimi anni sarà caratterizzato 
da tassi di crescita di tipo esponenziale 


Mark Patrick 

Mouser Electronics 


M olto si è scritto e discusso su IoT (In¬ 
ternet of Things) e sulle sue poten¬ 
zialità di aprire nuove opportunità e 
ottimizzare l'efficienza dei processi attuali. Ma 
il tempo per discutere le potenzialità è ormai 
giunto al termine; ora è il momento di iniziare 
a ragionare sulle modalità da seguire per dar 
forma concreta a una soluzione IoT e sfruttar¬ 
ne tutti i benefici. 

Il concetto di IoT è basato sull’acquisizione di 
grosse quantità di dati provenienti da una mol¬ 
titudine di sensori, sulla loro memorizzazione e 
sulla successiva elaborazione con l’obbiettivo 
di fornire informazioni nuove e aggiuntive su 
ogni processo. 

Ci si aspetta che le opportunità offerte dallloT 
possano contribuire a creare vari tipi di mo¬ 
delli di business innovativi, molti dei quali sa¬ 
ranno orientati ai servizi. 

La scelta del protocollo wireless 

Dai sensori al cloud e viceversa attraverso uno 
scambio bidirezionale di informazioni, l’IoT 
sarà un settore privilegiato per il tradizionale 
progettista di sistemi embedded. Poiché il con¬ 
cetto stesso di IoT prevede una connessione 
continua ed è verosimile che molti sistemi si 
collegheranno in modalità esclusivamente wi¬ 
reless, una delle prime decisioni chiave per il 
tecnico è definire la tecnologia wireless e il 
protocollo capaci di offrire il mix ottimale di 
caratteristiche. Ovviamente, essendo IoT un 
concetto relativamente nuovo, molte aziende 
hanno sviluppato protocolli in competizione 
tra di loro per trasmettere dati dai sensori al 
cloud. Ognuno di questi protocolli è stato idea¬ 
to per utilizzi specifici, per cui è utile analizzare 
i vantaggi intrinseci di ciascuno di essi. 

Non esiste un modello standard reale per un 
sistema IoT. Alcuni sensori possono solo in¬ 
viare dati al cloud in piccole quantità a inter¬ 


valli regolari, oppure quando interrogati. Altri 
sensori possono inviare grandi quantità di dati 
in modo costante. Ognuno di questi esempi, e 
tutti gli altri che si trovano in mezzo a questi 
due estremi, richiede differenti modalità di im¬ 
plementazione. 

Thread 

Uno tra i pionieri del concetto di cloud, Google 
è sicuramente una realtà all’avanguardia per 
quel che concerne dispositivi e applicazioni 
IoT. Due anni orsono, Google ha acquisito Nest 
Labs, azienda che aveva sviluppato il protocol¬ 
lo Thread. Si tratta di uno dei primi protocolli 
wireless creato per applicazioni IoT, in partico¬ 
lare per controllare i termostati e i rivelatori di 
fumo “intelligenti” di Nest. Nel corso degli anni, 
il protocollo Thread (Fig. 1 ) si è consolidato ed 
è stato adottato anche in altre applicazioni. Un 
elemento che ne ha sicuramente favorito la dif¬ 
fusione è la community di partner e utenti pro¬ 
mossa da Google. Una community numerosa e 
le specifiche tecniche del protocollo fanno di 
Thread una valida opzione per ogni implemen¬ 
tazione IoT e un candidato di primo piano in 
un settore che include protocolli del calibro di 
ZigBee, Z-Wave e Bluetooth Low Energy (BLE). 
Una delle ragioni dell’attuale successo di Thre¬ 
ad può essere rappresentato dal fatto che non 
si tratta di un protocollo completamente nuovo, 
in quando Google ha deciso di realizzarlo sulla 
base dell’affermato standard IEEE 802.15.4. 
Dal punto di vista tecnico, Thread è stato crea¬ 
to per soddisfare le necessità dei team di pro¬ 
gettazione di applicazioni IoT. La latenza, ad 
esempio, è decisamente ridotta, solitamente 
dell’ordine di 100 ms. Questo protocollo, inol¬ 
tre, è stato progettato in modo da gestire fino 
a 300 dispositivi su una rete. Per assicurare la 
protezione dei dati, è prevista la cifratura AES 
con chiave a 128 bit. Nonostante tutte queste 
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Fig. 1 -1 componenti principali di Thread, un protocollo ideale per applicazioni quali elettrodomestici, controlli accessi e della 
climatizzazione, gestione dell'energia, illuminazione, sicurezza e protezione (Fonte: Thread Group) 


caratteristiche, esplicitamente ideate per ap¬ 
plicazioni IoT, e il supporto di Google, la supre¬ 
mazia di Thread non è affatto scontata. 

Bluetooth Low Energy (BLE) 

Il protocollo probabilmente più simile a Thre¬ 
ad per le applicazioni IoT di base è Bluetooth 
Low Energy (BLE). Un vantaggio di Thread ri¬ 
spetto a BLE - solitamente essenziale in un’im- 
plementazione IoT - è la possibilità di imple¬ 
mentare reti in una struttura mesh (a maglia) 
di tipo self-healing (in grado di reindirizzare il 
traffico se una parte della rete non è raggiun¬ 
gibile). Le reti IoT richiedono una connettività 
costante per garantire il trasferimento di dati, 
quindi in molti casi avere una rete in grado di 
ottimizzare Tuptime (tempo di corretto funzio¬ 
namento) è essenziale. 

Nonostante BLE non sia in grado di garantire 
funzioni di self-healing, il protocollo è ampia¬ 
mente utilizzato in molte implementazioni IoT. 
Dalla sua introduzione sul mercato, avvenuta 
nel 1994, Bluetooth è stato caratterizzato da 
numerose evoluzioni. Ogni nuova iterazione 
ha apportato miglioramenti e aggiunto nuove 
caratteristiche, oltre a un aumento delle pre¬ 


stazioni, che permettono a questo protocollo di 
mantenere una posizione di rilievo nel merca¬ 
to attuale. D’altra parte, i membri del consor¬ 
zio Bluetooth SIG (Special Interest Group), che 
comprende aziende del calibro di Broadcom 
e Qualcomm, sono costantemente impegnati 
a migliorarne le caratteristiche per le applica¬ 
zioni IoT. 

Un esempio di SoC (System on Chip) BLE in¬ 
novativo e ad alto grado di integrazione per 
implementazioni IoT è il dispositivo Bluetooth 
BCM20737 WICED SMART di Broadcom (Fig. 
2). Oltre alle funzionalità BLE per il networking 
IoT, questo SoC integra ulteriori caratteristiche 
di protezione, come criptazione/decriptazione 
mediante l’algoritmo RSA a 4000 bit. La tecno¬ 
logia a basso consumo iBeacon permette al 
chip di lavorare in modo passivo in molte si¬ 
tuazioni, mentre è previsto il supporto per l’ali¬ 
mentazione in modalità wireless in conformità 
allo standard Rezence sviluppato da Alliance 
for Wireless Power (A4WP). 

Come accennato in precedenza, Bluetooth non 
offre la possibilità di offrire funzionalità di net¬ 
working in configurazione mesh con funziona¬ 
lità “self-healing”. Questo scenario è destinato 
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a cambiare nel prossimo futuro: 

Bluetooth Smart Mesh Working 
Group sta sviluppando un’ar¬ 
chitettura che prevede la possi¬ 
bilità di creare reti mesh. Questo 
gruppo di lavoro ha già ottenuto il 
supporto di oltre 80 aziende, a te¬ 
stimonianza dell’interesse dell’ar¬ 
gomento. 

IoT wireless: le altre opzioni 

Ovviamente, BLE e Thread non 
sono i soli protocolli a competere 
in quest’area. La figura 3 riporta 
la proiezione di crescita per l’IoT: 
la trasmissione di informazioni pro¬ 
venienti da miliardi di sensori via 
Internet ha contribuito a creare un 
mercato di dimensioni tali da permet¬ 
tere ad altri protocolli di crearsi una propria 
nicchia. 

Questi altri protocolli di solito hanno diverse 
caratteristiche in comune: limitata potenza di 
calcolo, basso consumo di energia, ridotta velo¬ 
cità di trasferimento dati e crittografia integrata. 
IPv 6 , IEEE 802.15.4, 6 L 0 WPAN, ZigBee e Z-Wave 
sono solo alcuni esempi di protocolli destinati 
alla fascia bassa del mercato. Di seguito un’ana¬ 
lisi delle loro principali caratteristiche. 

ZigBee 

ZigBee 3.0 è un protocollo molto diffuso nelle 
installazioni IoT e può contare sul supporto di 
quasi 400 fornitori. In configurazioni mesh, il 
protocollo può supportare un numero di dispo¬ 
sitivi nettamente superiore rispetto a Thread: 
potenzialmente migliaia in una sola rete. ZigBee 
3.0 opera a una frequenza di 2.4 GHz e ogni 
nodo può trasmettere dati a una velocità mas¬ 
sima di 250 kb/s, in un raggio d’azione di circa 
30 metri. Il protocollo supporta IPv6, mentre 
per la protezione dei dati è utilizzata la cifratu¬ 
ra AES con chiave a 128 bit. Un vantaggio che 
ZigBee 3.0 offre agli sviluppatori è il supporto 
per un’ampia gamma di profili sviluppati per le 
precedenti versioni dello standard. 

ZigBee Pro 

Per restare nell'ambito delle differenti imple¬ 
mentazioni di ZigBee, un concorrente è la nuo¬ 
va iterazione del protocollo, ovvero ZigBee Pro. 
Questa versione di ZigBee è stata progettata a 



Fig. 2 - Il SoC Bluetooth BCM20737 WICED SMART di Broadcom 

partire da zero, espressamente per le applica¬ 
zioni IoT. Per garantire una maggiore flessibi¬ 
lità, ZigBee Pro può operare sia nella banda a 
2.4 GHz sia nello spettro ISM (Industriai, Scien- 
tific, Medicai), esente da licenze nella banda 
compresa tra 800 e 900 MHz. Destinato all’uso 
in ambienti dove è presente rumore di natura 
elettrica, ZigBee Pro usa una modulazione a di¬ 
spersione di spettro (spread spectrum) su 16 
canali, per assicurare un certo livello di prote¬ 
zione da altre reti. Il protocollo è inoltre ideale 
per tutte quelle applicazioni che prevedono l’u¬ 
so di gruppi di sensori situati in aree dove l’a¬ 
limentazione a batteria non è un’opzione pra¬ 
ticabile. Poiché la quantità di energia richiesta 
è estremamente bassa, questi sensori possono 
operare in maniera estremamente efficiente, 
utilizzando l'energia ricavata dall’ambiente 
circostante mediante tecniche di raccolta e ri¬ 
utilizzo della stessa (energy harvesting). 

Z-Wave 

Z-Wave è un protocollo che opera nello spettro 
ISM a 800-900 MHz ed è supportato da cerca 
375 organizzazioni. Una rete può supportare 
fino a 232 nodi, con velocità di trasferimento 
dati di 100 kb/s e un raggio dazione di 30 metri. 

AllJoyn 

I prossimi due protocolli che saranno presi 
in considerazione sono stati creati dalla Li- 
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Fig. 3 - Proiezione di crescita nei dispositivi in grado di operare in modalità wireless, che evidenzia la crescita esponenziale 
dell'loT (Fonte: Bl Intelligence) 


nux Foundation. Il primo è il framework open 
source AllJoyn di AllSeen Alliance. Esso è stato 
espressamente progettato per offrire la massi¬ 
ma flessibilità nella progettazione IoT, semplifi¬ 
cando lo sviluppo di applicazioni indipenden¬ 
temente dal produttore, dal tipo di prodotto, dal 
mezzo di comunicazione e dal sistema operati¬ 
vo. Le applicazioni sviluppate non devono usa¬ 
re necessariamente il cloud oppure Internet, 
nonostante il framework sia stato creato per 
supportare entrambi. AllJoyn può anche sup¬ 
portare altri standard di comunicazione, come 
Wi-Fi, Ethernet e trasmissioni di tipo powerline 
(ovvero la trasmissione dati sulle linee elettri¬ 
che esistenti). Per garantire la massima flessi¬ 
bilità, il framework supporta la maggior parte 
dei sistemi operativi usati nelle applicazioni 
IoT, tra cui Windows, macOS, RTOS, Arduino, 
Android e, ovviamente, Linux. 

IoTivity 

La seconda iniziativa IoT di Linux Foundation 
è IoTivity, principalmente focalizzata sull’inte- 
roperabilità. Lo scopo del progetto è quello di 
assicurare che i dispositivi IoT possano con¬ 
nettersi in modo sicuro e affidabile a Internet 
e a ogni altro dispositivo. Per conseguire tale 
obiettivo, IoTivity mette a disposizione un fra¬ 
mework di comunicazione per la connettività 
wireless e gestisce il flusso delle informazioni 


proveniente da ogni tipo di dispositivo IoT, a 
prescindere dal sistema operativo utilizzato o 
dal fattore di forma. 

In gara per il predominio 

La gara per diventare il protocollo wireless di 
riferimento per applicazioni IoT è appena ini¬ 
ziata. Il fatto di poter contare sul supporto di 
un’azienda del calibro di Google, significa che 
Thread è potenzialmente il principale favorito. 
Ma esistono diverse opzioni che affrontano la 
sfida della connettività in modo differente. Altri 
fornitori emergenti di servizi cloud potrebbero 
decidere di adottare uno o più di questi pro¬ 
tocolli in competizione tra loro, a proprio van¬ 
taggio. Anche senza il supporto di tali fornitori, 
le dimensioni previste per questo mercato do¬ 
vrebbero assicurare spazio per differenti pro¬ 
tocolli in differenti applicazioni. 

Si prospettano tempi decisamente interessanti 
e solo nei prossimi anni si potrà avere un’idea 
più chiara del protocollo wireless che potreb¬ 
be avere le carte in regola per diventare il pun¬ 
to di riferimento nelle applicazioni IoT. 


MOUSER ELECTRONICS 
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La progettazione 
dei sistemi basati 
sulla visione artificiale 


Parte 2 

Sistemi di visione 
embedded 


A cura di Xilinx 


In questo secondo articolo si vedrà come 
ottimizzare dimensioni, peso, consumi 
e costi (SWaP-C) nei sistemi di visione 
embedded 


O n numero crescente di sistemi intelligenti in cam¬ 
po automotive, medicale, industriale e scientifico 
sono basati sulla cattura e sull’elaborazione di immagi¬ 
ni di alta qualità, spesso ad alte velocità e a colori. L’ar¬ 
ticolo precedente di questa serie di approfondimenti ha 
discusso i criteri di selezione dei sensori di immagini. 
Il presente articolo esamina le sfide principali e le deci¬ 
sioni da affrontare quando si sviluppa il sistema di ela¬ 
borazione delle immagini. 

Il time-to-market spesso esercita una pressione critica 
che può determinare quali aspetti del sistema verran¬ 
no sviluppati internamente, essendo un’attività a valore 
aggiunto, e quali saranno acquistati come blocchi di¬ 
sponibili in commercio (COTS) o saranno sviluppati da 
terzi. La possibilità di concentrarsi sulle attività a valore 
aggiunto e di avvalersi di moduli IP a livello hardware, 
software e FPGA costituiscono i fattori chiave abilitanti 
per poter soddisfare i requisiti di time-to-market. 

Per quanto riguarda le sfide tecnologiche, i sistemi di 
visione embedded sono tipicamente sviluppati per ap¬ 
plicazioni nelle quali le dimensioni, il peso, i consumi e i 
costi - spesso noti come SWaP-C - costituiscono i fattori 
determinanti. Un modo per migliorare lo SWaP-C passa 
attraverso una più stretta integrazione a livello di siste¬ 
ma, in particolare aU’interno del sistema di elaborazione. 


Sequenza e algoritmi di rielaborazione 
delle immagini 

Pressoché tutti i sistemi di visione embedded incorpo¬ 
rano una sequenza di elaborazione delle immagini che 
si interfaccia con il sensore selezionato ed esegue le 
operazioni richieste per produrre un’immagine adatta 
per un’ulteriore elaborazione o per la trasmissione su 
una rete. Una sequenza basilare di elaborazione delle 
immagini può includere gli elementi mostrati in figura 1. 
All’interno di questa sequenza di elaborazione delle 
immagini, vengono applicati diversi algoritmi alle im¬ 
magini ricevute, in base all’applicazione da implemen¬ 
tare. Esistono numerosi algoritmi comunemente usati 
per processi quali la rettificazione dell’immagine, il mi¬ 
glioramento del contrasto o la rilevazione di caratteri¬ 
stiche, oggetti o movimenti. 

Questi algoritmi dovrebbero essere sviluppati all’inter¬ 
no di un ambiente che consenta di ottenere il time-to- 
market più breve possibile, e promuova il riuso della 
proprietà intellettuale collaudata, riducendo al contem¬ 
po i costi di ingegnerizzazione ricorrente e non ricor¬ 
rente. Vale la pena considerare più ambienti: 

• OpenVX - Applicazione open-source per lo sviluppo 
di applicazioni di elaborazione delle immagini. 

• OpenCV - Soluzione open-source per la visione arti- 



Fig. 1 - Sequenza di elaborazione delle immagini 
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tificiale, che comprende numerose librerie basate su 
C/C++ pensate per i sistemi di visione artificiale in 
tempo reale. 

• OpenCL - Linguaggio di programmazione open 
source basato su C++ per lo sviluppo di applicazioni, 
come avviene con i dispositivi GPU, FPGA e così via. 

• SDSoC - L’ambiente di progettazione di Xilinx che 
consente gli sviluppatori di implementare inizialmen¬ 
te algoritmi scritti in C/C++ all’interno del sistema 
di elaborazione ARM di un dispositivo Zynq o Ultra- 
Scale+ MPSoC, profilare il codice di base per identi¬ 
ficare i colli di bottiglia nelle prestazioni, e quindi di 
usare il tool di sintesi ad alto livello (HLS) di Xilinx 
per tradurre tali colli di bottiglia in blocchi IP basati 
su hardware che girano nella porzione di logica pro¬ 
grammabile (PL) del dispositivo. 

Il ricorso a questi ambienti abbinato al tool HLS in un 
progetto basato su FPGA o su un SoC interamente pro¬ 
grammabile consente lo sviluppo efficiente di applica¬ 
zioni embedded di visione, le quali possono essere col¬ 
laudate rapidamente con tecnica hardware-in-the-loop. 

Opzioni di elaborazione 

Una volta che l’immagine completa la sequenza di 
elaborazione, è anche importante considerare come 
i dati sono posti in uscita dal sistema. Al livello più 


alto esistono tre principali opzioni di scelta. Una di 
queste consiste nell’inviare l’immagine ad un display 
usando un’interfaccia standard come VGA, HDMI, SDÌ 
o DisplayPort. Altrimenti, l’immagine (o l’informazione 
estratta da essa) può essere trasmessa altrove, come 
ad esempio al cloud, per un’ulteriore elaborazione. 
Una terza opzione consiste nell’archiviare le immagini 
su un supporto non volatile a cui accedere in un se¬ 
condo momento. 

Per la maggior parte di queste opzioni ad alto livello 
al termine della catena di elaborazione delle immagi¬ 
ni, è importante considerare il formato d’immagine da 
usare. Questo offre la possibilità di scegliere se co¬ 
dificare l’immagine usando un algoritmo di compres¬ 
sione standard come H.264 (codifica video avanzata 
MPEG-4 Parte 10) o l’algoritmo H.265 (codifica video 
ad alta efficienza). Le implementazioni di questi algo¬ 
ritmi sono spesso chiamate Codec, e consentono un 
utilizzo più efficiente della banda di comunicazione e 
di rete o una riduzione dell’occupazione di memoria, 
al prezzo di una piccola perdita di fedeltà dell’imma¬ 
gine. Nelle applicazioni in cui un tale compromesso 
non è accettabile, l’immagine può essere trasmessa o 
archiviata in formato grezzo o codificata in un formato 
senza perdite. 

Gran parte delle implementazioni dei codec usano uno 
spazio di colore diverso da quello che è prodotto dai 
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tipici sensori di immagini a colori. Gli spazi di colore 
più comunemente usati all’interno dei sistemi di visio¬ 
ne embedded sono: 

• Rosso, Verde, Blu (RGB) - Questo spazio di colori 
contiene l’informazione RGB così come è prodotta 
dal sensore di immagini, ed è comunemente usato 
come un’uscita per interfacce semplici come la VGA. 

• YUV - Quest’ultimo contiene le informazioni di lumi¬ 
nanza (Y) e di crominanza (U & V), ed è usato nella 
maggior parte dei codec e in alcuni standard di di¬ 
splay. I formati comunemente usati sono YUV4:4:4 e 
YUV4:2:2. Con il formato 4:4:4 ciascun pixel è rappre¬ 
sentato da otto bit realizzando un pixel da 24 bit. Con 
un formato 4:2:2 i valori U e V sono condivisi fra i pixel, 
consentendo di ottenere una profondità di pixel da 16 
bit più efficiente in termini di occupazione di memoria. 

Un’ulteriore decisione che ha un impatto considerevole 
sulla catena di elaborazione dell’immagine e sullo SWaP- 
C è la scelta di dove realizzare la maggior parte dell’ela¬ 
borazione delllmmagine. Quest’ultima può avere luogo 
all’interno dello stesso sistema di visione, il che consen¬ 
te di ottenere una risposta più rapida, ma richiede anche 
risorse maggiori di elaborazione e di memoria, portando 
a requisiti maggiori di potenza. Quest’ultimo sarà l’ap¬ 
proccio più comune per le applicazioni embedded come 
i sistemi ADAS o di visione artificiale. 

In alternativa, l’esecuzione dell’elaborazione su cloud 
richiede che il sistema di visione embedded sia in gra¬ 
do di catturare l’immagine e di trasmetterla usando la 
tecnologia basata su rete. Questo approccio è adatto 
per applicazioni quali l’elaborazione delle immagini 
medicali o la ricerca scientifica, in cui l’elaborazione 
può essere molto intensa e non sono richiesti risultati 
in tempo reale. 


Per realizzare la catena di 
elaborazione, il cuore di un 
sistema di visione embedded 
richiede un’unità di elabo¬ 
razione che sia in grado non 
solo di controllare il sensore 
di immagini selezionato, ma 
anche di ricevere, eseguire 
la sequenza di elaborazione 
delle immagini e trasmettere 
queste ultime su un’infrastrut- 
tura di rete o al display sele¬ 
zionato. Tali requisiti esigenti 
spesso portano a scegliere un 
FPGA o, come avviene nella 
maggior parte dei casi, un Sy- 
stem-on-a-Chip Interamente 
Programmabile. 

I SoC Interamente Program¬ 
mabili Zynq di Xilinx combi¬ 
nano due processori ARM A9 ad alte prestazioni con 
una matrice FPGA. Il sistema di elaborazione (PS) può 
essere usato per comunicare con un host attraverso 
Gigabit Ethernet, PCIe o altre interfacce come CAN, 
effettuando anche al contempo attività generali di ge¬ 
stione ordinaria del sistema. La sezione a logica pro¬ 
grammabile (PL) sfrutta la natura parallela della ma¬ 
trice FPGA per ricevere ed elaborare le immagini in 
modo estremamente efficiente. 

Se le immagini devono essere trasmesse su rete, è pos¬ 
sibile usare i controllori su chip per l’accesso diretto 
alla memoria (DMA) per spostare in modo efficiente i 
dati di immagine dalla logica programmabile alla me¬ 
moria DDR del PS. Una volta all’interno della memoria 
DDR del sistema di elaborazione, è possibile accedere 
ai dati anche usando i controllori DMA del supporto 
selezionato per il trasporto dei dati. Vale la pena di 
notare che i processori A9 possono essere usati per 
effettuare ulteriori elaborazioni sull’immagine all’inter¬ 
no della DDR del PS, e che l’architettura Zynq consen¬ 
te anche di spostare le immagini elaborate all’interno 
della catena di elaborazione dalla DDR del PS alla PL, 
assicurando così la massima flessibilità nella scelta 
della strategia di elaborazione più efficiente. 

La figura 2 illustra la stretta integrazione fra l’elabora¬ 
zione, il controllo della memoria e le funzioni di inter¬ 
faccia all’interno del dispositivo Zynq. 

In conclusione, seguendo le linee guida sulla scelta 
del sensore fornita nella prima parte della presente 
serie di approfondimenti, questo articolo ha descrit¬ 
to numerose tecnologie, ambienti e dispositivi che 
possono essere usati per aiutare a soddisfare vincoli 
stringenti di dimensioni, peso, consumo di potenza e 
costi (SWaP-C) relativi ai sistemi di visione embedded 
per applicazioni particolarmente impegnative. 
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TECH INSIGHT SUPERMHL 


superMHL porta la connettività 
nelle abitazioni 

Da quando nel 2010 MHL è stato introdotto 
in tutto il mondo, sono stati presentati sul 
mercato 900 milioni di dispositivi. Grazie a 
superMHL, ora questo standard è pronto per 
l’uso negli impianti di Home Theater 


Doug Hunter 

Sr director corporate marketing 
Lattice Semiconductor 


S uperMHL è il primo standard di 
connettività in grado di garantire 
una risoluzione video di 8K a 120 tra¬ 
me al secondo (fps). Il supporto di fun¬ 
zioni cromatiche avanzate e HDR (High 
Dynamic Range) assicura che l’imma¬ 
gine non solo contenga un numero 
maggiore di pixel, ma che i colori sia¬ 
no più intensi e luminosi, per cui risul¬ 
ta più fedele alla realtà. Anche l’audio 
è potenziato rispetto alle generazioni 
MHL precedenti, grazie alla tecnolo¬ 
gia audio immersiva basata su oggetti 
(Dolby e DTS). La specifica superMHL introduce anche 
un nuovo cavo e connettore reversibile che semplifica 
quelle connessioni da eseguire nella parte posteriore 
del televisore e mette a disposizione nuovi modi per 
collegare e controllare i dispositivi integrando USB 2, 
canali di controllo più intelligenti e fino a 40 watt di 
potenza in entrambe le direzioni. 

Perché l’Home Theater? 

Il consorzio MHL è stato creato per risolvere uno spe¬ 
cifico problema: come trasferire l’uscita audio e video 
di altissima qualità da dispositivi mobili a display più 
grandi. A tal fine, è stato necessario risolvere vari 
complessi problemi tecnici. Come inviare più gigabyte 
di dati attraverso un solo doppino intrecciato? Come 
riutilizzare lo stesso cavo per trasferire segnali video 
ad alta definizione, audio e dati mentre si alimenta il 
dispositivo mobile? Come far sì che il telecomando del 
televisore possa controllare anche il video, indipen¬ 
dentemente dalla marca di televisore, telecomando o 
dispositivo mobile? Risolvere questi problemi per il 
mercato dei dispositivi mobili richiede lo sviluppo e la 
standardizzazione di numerose nuove tecnologie. Ma 
come spesso capita, una volta standardizzate queste 
soluzioni, si è scoperto che risolvono anche i problemi 


relativi agli impianti 
Home Theater. Pre¬ 
sa consapevolezza 
di ciò, i fondatori 
del consorzio MHL, 
che include aziende 
del calibro di Sony, 
Samsung e Toshi¬ 
ba, hanno svilup¬ 
pato superMHL per 
combinare queste 
tecnologie in una 
nuova architettura 
che prevede più canali (multi-lane) che non solo assi¬ 
curasse la larghezza di banda adatta per soddisfare le 
esigenze attuali ma fornisse anche una piattaforma in 
grado di evolvere per rispondere alle esigenze future 
del settore degli impianti Home Theater. 

La necessità di un altro connettore 

Il connettore superMHL soddisfa a due tendenze del 
mercato: la prima è la necessità di un connettore “a pro¬ 
va di futuro”, che possa già gestire le esigenze di lar¬ 
ghezza di banda del nascente mercato 8K e che consen¬ 
ta l’espansione della larghezza di banda via via che se 
ne presenta la necessità; la seconda è il recente orienta¬ 
mento verso i connettori reversibili. Il nuovo connettore 
superMHL soddisfa tutte e due queste esigenze grazie 
a un'esecuzione reversibile a 32 pin che può già sup¬ 
portare una larghezza di banda di 108 Gb al secondo, 
destinata a raddoppiare in un prossimo futuro. 

Risoluzione dello schermo 

Questa larghezza di banda è necessaria per supporta¬ 
re una maggiore risoluzione dello schermo, colori più 
intensi e frequenza di aggiornamento più elevata. Le 
dimostrazioni di schermi con risoluzione di 8K vengo¬ 
no già effettuate in occasione di convegni tecnici e fie- 



Fig. 1 - Un'immagine con risoluzione di 8K UHD (7680 x 4320 
pixel) contiene il quadruplo del numero di pixel di un'imma¬ 
gine a 4K UHD 
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re commerciali. NHK, l’emittente pubblica giapponese, 
ha condotto trasmissioni di prova a 8K nel corso di 
importanti eventi sportivi - il torneo di Wimbledon nel 
2015, il campionato di football Super Bowl del 2016 e 
le olimpiadi di Rio del 2016 - e sta preparando un’in¬ 
troduzione completa nel 2018. 

Reversibilità 

Negli ultimi anni si sono diffusi sempre di più i con¬ 
nettori reversibili, che risolvono uno di quei fastidiosi 
problemi secondari che i consumatori hanno sem¬ 
pre tollerato. Con superMHL, questa comodità arriva 
all’Home Theater, in un connettore a prova di futuro 
che contribuirà a facilitare le connessioni difficilmente 
accessibili. 

Una qualità senza compromessi 

Qualità e flessibilità: queste le funzionalità offerte da 
superMHL. Funzionalità quali 8K, compatibilità con 
lo spazio colore avanzato e oggetti audio, sono state 
ideate in modo tale che l’utente ottenga la massima 
qualità, in termini di audio e di video, dal dispositivo in 
uso, mentre caratteristiche come il nuovo connettore 
reversibile e l’integrazione di potenza, dati e controllo 
sono concepite per rendere la connessione e l’uso di 
superMHL semplici e intuitivi. 

8K 

superMHL è il primo standard di connettività a portare 
nelle abitazioni una risoluzione di 8K a 120 fps. Come 
visibile in figura 1, un’immagine con risoluzione di 8K 
UHD (7680 x 4320 pixel) contiene il quadruplo del nu¬ 
mero di pixel di un’immagine a 4K UHD e ha densità 
dei pixel 32 volte superiore rispetto alla risoluzione di 
1920xl080p HD. I dispositivi superMHL possono sup¬ 
portare risoluzione di 8K UHD con frequenze di ag¬ 
giornamento sino a 120 fps. MHL è compatibile con 
un’ampia gamma di risoluzioni per soddisfare varie 
specifiche, assicurando che tutti i televisori HD e UHD 
possano funzionare quando ricevono un segnale MHL, 
senza problemi di compatibilità. 

Compatibilità con lo spazio colore avanzato 

superMHL espande la massima gamma di colori resa 
dal 35% all’80% implementando il supporto BT.2020 
(Fig. 2). In questo modo è possibile assicurare una 
straordinaria esperienza visiva al consumatore per 
cui è prevista un’adozione su vasta scala in televisori 
digitali, apparecchi di registrazione digitali, trasmis¬ 
sioni potenziate e lettori Blu-ray Disc della prossima 
generazione. 
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Fig. 2 - superMHL prevede il supporto BT.2020 


High Dynamic Range (HDR) 

superMHL è inoltre la prima specifica di connettivi¬ 
tà video compatibile con HDR, una metodologia per 
rendere video e immagini iper-realistici con livelli di 
esposizione luminosa che simulano più accuratamen¬ 
te la gamma dinamica dell’occhio umano. Sarà possi¬ 
bile osservare i bianchi più brillanti e gli scuri più cupi 
con eccellenti transizioni in risoluzione UHD sia di 8K 
sia di 4K. 

Sarà quindi possibile rendere scene video assoluta- 
mente fedeli alla realtà con ombre, tramonti, luci fio¬ 
che e panoramiche. superMHL supporta HDR tramite 
metadati statici secondo lo standard SMPTE 2084 e 
inoltre è predisposto per supportare HDR con meta¬ 
dati dinamici non appena sarà organismi come SMPTE 
fornirà le relative specifiche. 

Compatibilità con Deep Color 

La funzionalità Deep Color contribuisce a eliminare 
il problema della presentazione inaccurata dei colori 
(color banding) e assicura transizioni di tono regolari 
fra i colori. I connettori di ingresso e uscita superMHL 
supportano fino a 48 bit di colore per pixel a intensità 
diverse dei colori affinché i consumatori siano in gra¬ 
do di vedere le rappresentazioni dei colori più accura¬ 
te in relazione al dispositivo utilizzato. 

Audio immersivo 

Oltre a essere compatibile con gli attuali formati au¬ 
dio Blu-ray e i formati PCM senza compressione basati 
su soluzioni legacy, la tecnologia superMHL supporta 
formati tridimensionali all’avanguardia, oggetti audio 
e audio a 1 bit oltre a un’esclusiva modalità di solo au¬ 
dio. Risulta così possibile offrire ai consumatori un’e¬ 
sperienza di ascolto avanzata non solo con gli attuali 
formati audio ma anche con l’audio immersivo della 
prossima generazione. 

La tecnologia degli oggetti audio è la più recente inno- 


25 - ELETTRONICA OGGI 460 - AAARZO 2017 







TECH INSIGHT SUPERMHL 


vazione messa a punto per creare uno spazio sonoro 
immersivo. Il tradizionale sistema audio basato su ca¬ 
nali funziona solo in punti fissi, predefiniti e utilizza un 
numero specifico di altoparlanti per ottimizzare l'ascol¬ 
to. Con la tecnologia basata su oggetti audio, il suono 
viene mappato su oggetti individuali anziché su alto- 
parlanti in posizioni fisse; è quindi possibile adattare 
l’audio al contenuto del film e offrire l’esperienza audio 
ottimale, indipendentemente dal numero di altoparlanti 
e dalla loro collocazione. superMHL è compatibile con 
i metadati e i protocolli per oggetti audio Dolby e DTS. 

Protezione dei contenuti 

Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, la pro¬ 
tezione dei contenuti è un elemento cruciale per ga¬ 
rantire la qualità. Indipendentemente dai problemi che 
possono insorgere, è la protezione dei contenuti che 
permette alle aziende operanti nel settore dell’intrat¬ 
tenimento di distribuire velocemente sul mercato film 
con la massima qualità. La specifica superMHL suppor¬ 
ta la cifratura dei contenuti HDCP 2.2 per tutti i flussi 
di dati operativi con collegamento audio/video MHL e 
senza ritardo anche alla risoluzione massima di 8K UHD 
a 120 fps. Inoltre, superMHL assicura che i dispositivi 
siano in grado di funzionare con la cifratura HDCP 1.4 
quando collegati a prodotti compatibili con MHL 1 e 2. 

Una nuova modalità di riproduzione 

superMHL non si limita a generare il migliore audio e 
video possibile, ma grazie all’integrazione in uno stesso 
cavo controllo avanzato, dati USB e maggiore potenza 
di carica apre nuove possibilità applicative nel campo 
dell’Home Theater. Con superMHL, una singola connes¬ 
sione tra un televisore digitale e un decoder potrebbe 
alimentare il dispositivo, controllarlo e consentire il tra¬ 
sferimento di file senza bisogno di cavi aggiuntivi. Ciò 
promette una notevole semplificazione degli impianti 
Home Theater, riducendo o addirittura eliminando la 
confusione di cavi presente dietro di essi. 

Connettori 

Connettore superMHL 

Uno dei punti salienti della specifica superMHL è l’in¬ 
troduzione del connettore superMHL reversibile a 32 
pin (Fig. 3) che, oltre al fatto di essere reversibile, può 
trasferire i segnali audio/video su più canali - fino a 
sei - e offre ampio spazio per un ulteriore aumento 
della larghezza di banda; esso, inoltre, eroga 40 watt 
di potenza. 

superMHL può essere impiegato anche con il diffusis¬ 
simo connettore HDMI Tipo A, dando ai produttori la 


flessibilità di creare monitor e televisori digitali con un 
ingresso HDMI/superMHL per doppio uso. In questa 
modalità legacy, la massima qualità video è limitata 
a 4K a 60 fps e altre funzionalità superMHL avanzate 
(compreso il trasferimento di dati USB) sono pure di¬ 
sabilitate. 

Connettore USB Type-C 

superMHL è anche compatibile con il nuovo connettore 
USB Type-C. L’impiego di superMHL con un connettore 
Type-C consente risoluzioni video fino a 8K a 60 fps 
con l’uso simultaneo di USB 2.0. È supportato anche 
USB 3.1 simultaneo con risoluzione fino a 4K a 120 fps. 

Controllo migliorato 

superMHL continua a migliorare il controllo dei di¬ 
spositivi grazie all’evoluzione di RCP (Remote Control 
Protocol). Il protocollo RCP avanzato, disponibile su 
sistemi superMHL supportati, offre al consumatore un 
maggior controllo sui propri dispositivi. Il nuovo SCP 
(Stream Control Protocol) consente di usare un tele¬ 
comando con più prodotti superMHL nella stessa rete 
SCP. Stream Control Protocol è utilizzabile sia per ope¬ 
razioni semplici come l’accensione e lo spegnimento 
di dispositivi, sia per inviare comandi complessi come 
l’instradamento per scegliere quali contenuti video 
provenienti da un DVR devono essere riprodotti. 

Dati 

superMHL, inoltre, integra High Speed USB 2, una fun¬ 
zionalità essenziale negli attuali impianti Home Theater 
basati su dati. Con superMHL, lo stesso cavo impiegato 
per trasmettere l’audio e il video può essere utilizzato 
anche per inviare immagini, pagine web o altri dati. 
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Fig. 3 - La specifica superMHL prevede l'introduzione del relativo con¬ 
nettore a 32 pin Connettori HDMI Tipo A 
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Maggiore potenza di carica 

Impiegando cavi adatti, si può trasmettere lungo il 
cavo sino a 40 watt di potenza nell’una o nell’altra di¬ 
rezione, ottenendo così la carica ad alta velocità di di¬ 
spositivi a batteria e massima flessibilità durante l’in¬ 
stallazione della rete dell’impianto Home Theater. Per 
esempio, i dispositivi elettronici per i consumatori - 
quali chiavette multimediali per streaming, decoder e 
lettori Blu-ray Disc - non solo possono essere alimen¬ 
tati dal display stesso, ma un lettore Blu-Ray Disc o un 
AVR potrebbe alimentare un televisore direttamente 
attraverso lo stesso cavo di trasmissione del video. 

Soluzioni disponibili basate su dispositivi allo stato 
solido 

Per assicurare la compatibilità con tutte queste funzio¬ 
nalità, i produttori leader nel settore video hanno in¬ 
trodotto in tempi rapidi varie soluzioni. Recentemente, 
Lattice ha lanciato una famiglia di prodotti compatibili 
con il nuovo standard superMHL - i modelli SÌI9779, 
SÌI9630 e SÌI9398 - per consentire ai consumatori di 
collegare l’uscita di dispositivi superMHL a televisori 


e monitor tramite il connettore reversibile superMHL. 
Lo standard superMHL mette anche in grado i dispo¬ 
sitivi mobili MHL di fornire risoluzioni di 4K a 60 fps (e 
oltre) mediante connettori preesistenti e nuovi, come 
il connettore USB Type-C, grazie alla modalità alterna¬ 
tiva di MHL. Per maggiori informazioni visitare il sito 
http://www.latticesemi.com/en/Solutions/Solutions/ 
Standards/MHL.aspx 

A partire dal 2010, sono stati introdotti sul mercato 900 
milioni di dispositivi MHL e questo numero è in conti¬ 
nuo aumento. Con la sua combinazione di funzionalità 
ideate per fornire la massima qualità e flessibilità, in¬ 
sieme all’impegno a garantire la retrocompatibilità con 
le precedenti specifiche MHL 1, 2 e 3, superMHL è stato 
posizionato dal consorzio MHL come un punto di riferi¬ 
mento nel settore Home Theater. I produttori e gli ODM 
(fabbricanti di dispositivi originali) saranno in grado di 
mettere a frutto molte delle innovative funzionalità di 
superMHL per creare dispositivi che non solo offrono 
qualità audio e video ottimale ma che connettono, co¬ 
municano e sono controllati secondo nuovi modi. Una 
connessione, quindi, che offre infinite possibilità. 
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Internet of Things 
contro privacy e security 

Giorgio Fusari Gli ultimi cyber-attacchi alla IoT, come la botnet 

Mirai, parlano chiaro: i rischi di violazione dei 
device, e i problemi di riservatezza dei dati degli 
utenti, richiedono la costruzione di difese più solide, 
sin dalle fasi inziali di progettazione dei dispositivi 
e delle applicazioni Internet of Things 



I l CES 2017 di Las Vegas 
ha già mostrato come la 
connettività della Internet of 
Things (IoT) riesca oggi a per¬ 
vadere ogni categoria di pro¬ 
dotto e soluzione tecnologica, 
dalle auto a guida autonoma, 
alle città intelligenti, alla sani¬ 
tà digitale. Il trend IoT sta dif¬ 
fondendosi con rapidità e la 
sua natura inarrestabile co¬ 
stringe ad accoglierlo, volen¬ 
ti o nolenti, spesso senza an¬ 
cora riuscire a comprenderlo 
pienamente, e a cogliere e 
controllare adeguatamente 
le conseguenze che può de¬ 
terminare nell’industria, nelle 
aziende, nella vita quotidiana 
dei consumatori. La IoT entra 
con prepotenza nel mercato, 
promettendo da un lato molti 
attraenti benefici, ma, dall’altro, nascondendo la sua 
capacità intrinseca di mettere a rischio la cybersecu- 
rity, o di violare il diritto di privacy sui dati degli utenti. 

Accattivanti benefici e (celati) svantaggi 

Chip, dispositivi elettronici, componenti digitali, nei 
prossimi anni saranno embedded in un numero sem¬ 
pre maggiori di elettrodomestici, tv, appliance e og¬ 
getti della vita di tutti i giorni: questi potranno comu¬ 
nicare tra loro e saranno tutti connessi al cloud. Non 
è invece per nulla scontato che, nei prossimi anni, gli 
utenti che compreranno uno di questi device siano 


tutti necessariamente consapevoli, o desiderosi, di ac¬ 
quistare un dispositivo intelligente e connesso. Certo, 
potrebbero essere entusiasti di un frigorifero intelli¬ 
gente che notifica quando un alimento è scaduto, o 
di un termostato smart che apprende le loro abitudini 
adattando in automatico la temperatura dell’abitazio¬ 
ne: ma sarebbero forse meno felici di sapere che uno 
smart device è in grado di raccogliere dati a loro insa¬ 
puta e che, sì, in casi limite può addirittura essere usa¬ 
to come ‘testimone’ virtuale contro di loro, ad esempio 
se hanno commesso un crimine nella propria abitazio¬ 
ne. Il precedente esiste già, ed è quello che è successo 
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con Echo, il dispositivo casalingo intelligente commer¬ 
cializzato da Amazon, le cui registrazioni audio sono 
state richieste dalla polizia statunitense come suppor¬ 
to di investigazione in un caso di omicidio avvenuto in 
Arkansas, informazioni che poi Amazon ha rifiutato di 
fornire alle autorità. 

Il cervello intelligente dello smart speaker Echo, Alexa, 
è implementato nel cloud e, come tale, è in grado di 
migliorare sempre più le sue capacità cognitive, adat¬ 
tandosi con gradualità agli schemi del linguaggio e al 
modo di parlare dell’utente, al suo vocabolario, alle 
sue preferenze personali. Echo è sempre connesso, e 
funziona come assistente digitale personale: attraver¬ 
so la app Alexa, è in grado di svolgere ricerche sul 
motore Yelp, mostrare a che ora inizia un film in pro¬ 
grammazione, supportare Google Calendari può legge¬ 
re gli e-book del Kindle, ordinare 
una pizza da Domino's, o richie¬ 
dere un corsa su Uber. Ma può 
anche chiudere la porta del gara¬ 
ge, spegnere la luce per noi pri¬ 
ma che ci corichiamo, o regolarla 
quando stiamo guardando la tv. 

Tornando al tema privacy, in 
fase di progettazione e sviluppo 
dei device e delle applicazioni 
IoT, sarà comunque necessario 
trovare un compromesso accet¬ 
tabile tra il diritto degli utenti a 
mantenere riservati i propri dati, 
e il crescente interesse dei co¬ 
struttori di dispositivi IoT a inse¬ 
rire chip, funzionalità, sensori di 
raccolta informazioni, e algoritmi 
in grado di analizzare in manie¬ 
ra sempre più dettagliata come, 
nell’arco della giornata, il consu¬ 
matore nell’ambiente domestico 
sta utilizzando quel determinato 
prodotto o quella appliance, con l’obiettivo di ricava¬ 
re dati utili a ottenere un continuo miglioramento del 
prodotto stesso e ad aumentare la sua appetibilità e 
vendibilità sul mercato. 

Device troppo vulnerabili 

Ancora più spinoso da affrontare è l’aspetto cyberse- 
curity, perché fino a poco tempo fa questo requisito di 
progetto non è stato considerato con il peso che me¬ 
rita, e solo di recente è entrato tra le priorità tecniche 
fondamentali da rispettare nello sviluppo di qualunque 
dispositivo e applicazione IoT. Il risultato è che, oggi, 


molti device embedded e prodotti IoT risultano fragili 
da questo punto di vista e, non possedendo funzionali¬ 
tà evolute di security, restano esposti e facilmente vul¬ 
nerabili alle violazioni degli hacker. Un solo esempio: 
nell’ottobre 2016 un attacco DDoS (distributed denial- 
of-service) sferrato dalla botnet creata dal malware Mi¬ 
rai, e indirizzato sui server della società Dyn, fornitore 
di servizi DNS, ha coinvolto inizialmente circa 100 mila 
dispositivi IoT, tra cui telecamere CCTV, sistemi DVR 
(digitai video recorder), router, protetti in genere solo 
da credenziali di accesso come nome di login e pas¬ 
sword, spesso lasciate dagli utenti con le configurazio¬ 
ni predefinite (default) di fabbrica. Il risultato dell’at¬ 
tacco, poi estesosi a oltre un milione di dispositivi, è 
stato che l’inondazione di traffico piombata sui server 
di Dyn ha impedito agli utenti nel mondo di raggiunge¬ 


re più di 1.200 domini serviti dal provider, bloccando 
di fatto l'accesso a noti siti web e servizi online, tra cui 
Amazon, Netflix, Reddit, Spotify, Tumblr, Twitter. 

Verso una IoT più solida 

Purtroppo, mentre la società di analisi di mercato 
Gartner pone al primo posto la security come la sfi¬ 
da chiave da vincere per rendere la IoT una realtà, la 
situazione al momento è quella di un mercato in cui i 
costruttori di dispositivi non tendono a migliorare l’a¬ 
spetto privacy, cercando di ridurre la quantità di dati 
raccolti, e fornendo con trasparenza agli utenti opzio- 
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ni per evitare la loro registrazione. Tendono inoltre a 
mancare strategie per costruire device IoT più sicuri, 
cioè approcci di sviluppo focalizzati sulla sicurezza, in 
cui i sistemi di protezione siano previsti ‘by design’ fin 
dall’inizio del progetto. 

L’auspicio è che il progresso tecnologico, e processi 
evoluti di fabbricazione dei chip, riducano ancora le 
barriere di costo, portando sul mercato processori più 
veloci ed efficienti, dotati della potenza di elaborazio¬ 
ne per implementare funzionalità di sicurezza robuste, 
come la cifratura dei dati, anche nei dispositivi IoT più 
piccoli, e attualmente dotati di limitate caratteristiche 
hardware. 

Nel frattempo, per costruire difese contro gli attacchi 
di hacking e rispondere a violazioni simili a quella 
perpetrata attraverso la botnet Mirai, qualcuno cerca 
di correre ai ripari. Ad 
esempio, Microchip 
Technology e Amazon 
hanno collaborato per 
la realizzazione di un 
chip ‘add-on’, AWS- 
ECC508, studiato per 
rendere sicure, a livello 
‘end-to-end’, le comuni¬ 
cazioni tra un dispositi¬ 
vo IoT e l’infrastruttura 
cloud, che in questo 
caso è Amazon Web 
Services IoT (AWS IoT). 

La soluzione mira a 
semplificare il proces¬ 
so di autenticazione reciproca tra ciascun dispositivo 
IoT e l’infrastruttura cloud - necessario per stabilire 
comunicazioni affidabili - alleviando il lavoro di gestio¬ 
ne delle chiavi cifrate. 

Una volta saldato on-board, il chip AWS-ECC508 è pre¬ 
configurato per essere riconosciuto in automatico da 
AWS IoT, senza richiedere ulteriori interventi di carica¬ 
mento di chiavi e certificati. In aggiunta, il chip è anche 
dotato di un solida resistenza alla manomissione fisi¬ 
ca, incluse le contromisure contro i tentativi di intru¬ 
sione compiuti da esperti, e integra un generatore di 
numeri random di alta qualità, creando al suo interno 
chiavi uniche e sicure. Ancora, il chip ECC508 riesce 
a compiere le sue funzionalità di cifratura mantenendo 
la compatibilità con un'ampia gamma di dispositivi IoT 
con risorse hardware limitate. Molti di tali device IoT, 
tipicamente, si basano infatti su piccoli microcontroller 
(8 bit) alimentati a batteria, e caratterizzati da vari vin¬ 
coli di risorse. 


Se casi come quello di AWS e Microchip testimoniano 
che nel settore qualcuno comincia a muoversi, appli¬ 
cando sull’hardware dei singoli dispositivi IoT tecni¬ 
che raffinate di ‘hardening’, per renderli il più possibile 
inattaccabili, anche sul versante delle infrastrutture di 
networking, che costituiscono le fondamenta di Inter¬ 
net, sono in corso forti evoluzioni tecnologiche, tese 
a rendere le architetture cloud e le reti enterprise più 
resilienti agli attacchi DDoS. Solo per citare un nome, 
128 Technology, una startup con la mission di attuare 
un nuovo approccio al networking e alle tecniche di 
routing, sta proponendo una piattaforma di networ¬ 
king ‘software-based’ che utilizza la tecnologia Secure 
Vector Routing. Quest’ultima, dichiara, è in grado di 
semplificare le architetture di rete e fornire su di esse 
un raffinato controllo e visibilità a livello end-to-end. 

La piattaforma di 128 
Technology gira su hard¬ 
ware ‘general-purpose’, ed 
è implementabile con flessi¬ 
bilità in uffici remoti, reti pe¬ 
riferiche e data center. Inol¬ 
tre, sostiene la società, que¬ 
sto paradigma tecnologico 
permette di abilitare agilità 
di gestione, ed è in grado di 
rafforzare la sicurezza, pro¬ 
teggendo i percorsi su cui il 
traffico viene instradato, e 
distribuendo l’intelligenza 
di routing e i servizi di rete, 
senza sconvolgere l’infra- 
struttura preesistente nell’organizzazione. 

Un architettura di sicurezza di tipo adaffivo figura, del 
resto, anche fra i dieci top trend tecnologici strategici 
indicati da Gartner per il 2017, e rappresenta il modello 
verso cui le imprese devono puntare. L’evoluzione del¬ 
le ‘digitai mesh’ intelligenti, delle piattaforme di tecno¬ 
logia digitale e delle architetture applicative richiede 
infatti alla tecnologia di security di diventare fluida e 
in grado di adattarsi al contesto. Soprattutto, la sicu¬ 
rezza negli ambienti IoT, sottolinea Gartner, pone sfide 
particolarmente impegnative, perché i team di security 
dovranno collaborare strettamente con gli esperti ap¬ 
plicativi e di altre discipline, per considerare il tema 
sicurezza subito nelle prime fasi di progettazione del¬ 
le applicazioni o delle soluzioni IoT. Inoltre, concetti 
come la sicurezza multi-livello, e l’uso delle tecniche di 
analisi del comportamento dell’utente in rete, diverran¬ 
no in sostanza requisiti di progetto in qualunque tipo di 
architettura IoT. 
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Nel progettare un’interfaccia RDC è importante 
scegliere la giusta architettura di conversione al 
fine di assicurare la stabilità di funzionamento in 
condizioni difficili, come accade nel caso in cui 
un veicolo sia in fase di accelerazione 


O n resolver è un sensore di posizione angolare 
utilizzato comunemente in ambienti difficili e 
gravosi. Un veicolo elettrico (EV) può utilizzare 
più resolver per svariati sistemi di controllo che misu¬ 
rano movimenti angolari, mentre risolver supplementari 
possono essere necessari per creare ridondanza nel si¬ 
stema a fini di sicurezza.! 11 Un’interfaccia RDC (Resol- 
ver-to-Digital Converter) elabora l’uscita analogica del 
resolver e la comunica in formato digitale alla centralina 
di controllo motore (ECU) dell’EV Nel progettare un’in¬ 
terfaccia RDC è importante scegliere la giusta architet¬ 
tura di conversione per assicurare che il circuito fun¬ 
zioni in modo stabile in condizioni difficili (ad esempio, 
con il veicolo in accelerazione).Questo articolo presenta 
una panoramica per l’architettura di un circuito di in¬ 


terfaccia RDC, prendendo come esempio il componente 
PGA411-Q1 [2] di Texas Instruments. Nella parte finale 
dell’articolo sarà fatto un confronto tra le prestazioni di 
PGA411-Q1 e quelle di un encoder ottico a 19 bit. 

Principio di conversione resolver-digitale 
Come mostrato in figura 1, un resolver è dotato di un 
singolo avvolgimento del rotore (R1-R2) con l’onda si¬ 
nusoidale dell’eccitatore che è accoppiata in AC s due 
avvolgimenti dello statore. Gli avvolgimenti dello stato¬ 
re, una bobina relativa alla componente seno (S2-S4) 
e l’altra relativa alla componente coseno (S1-S3), sono 
posizionati meccanicamente sfasati di 90°. Durante la 
rotazione del rotore, l’angolo di posizionamento del ro¬ 
tore (0) varia rispetto agli avvolgimenti dello statore. Gli 
avvolgimenti del rotore e dello statore 
hanno un rapporto spire dell’ordine 
del 30%. I segnali modulati in am¬ 
piezza che ne risultano, mostrati in 
figura 1, sono tipici segnali di uscita 
del resolver. Per estrarre informazio¬ 
ni relative ad angolo e velocità questi 
segnali devono essere sottoposti alle 
seguenti operazioni: impostazioni del 
guadagno, demodulazione e post ela¬ 
borazione. 

Architettura di un circuito RDC 

La figura 2 mostra uno schema sem¬ 
plificato dell’architettura di un RDC 
che converte i segnali analogici del 



Fig. 1 - Rappresentazione dei segnali di uscita di resolver: eccitatore, seno e coseno 
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resolver in uscite digitali relativi ad angolo e velocità. 
Il front-end analogico (AFE) è formato da amplificato- 
ri a guadagno programmabile e da un comparatore. Il 
blocco AFE esegue il condizionamento dei segnali di 
uscita del resolver eliminando il rumore, impostando 
la corretta polarizzazione in DC dell’ingresso e fornen¬ 
do un valore adeguato del guadagno al segnale AC per 
consentirne l’utilizzo da parte dei blocchi successivi. 
L’elemento fondamentale della conversione RDC è un 
anello di retroazione digitale. Si inizia ipotizzando un 
angolo digitale, phi. Questo angolo viene elaborato 
digitalmente utilizzando le tabelle di ricerca (look-up 
table) relative a seno e coseno presenti in memoria. Il 
risultato viene a sua volta trasferito ai corrispondenti 
convertitori DAC per le componenti seno e coseno. Le 
uscite dei DAC vengono moltiplicati per i segnali del 


resolver modulati in ampiezza (equazioni 1 e 2), che 
sono gli ingressi delle componenti seno e coseno del- 
l’RDC. 

Equazione 1 Segnale seno del resolver = sin B » sin <<>( 
Equazione 2 Segnale coseno del resolver * cos B » sin o>t (2) 

dove 0 = angolo dell’albero del resolver e co = frequen¬ 
za di eccitazione applicata a R1-R2. 

L’obiettivo principale dell’architettura RDC è calcolare 
l’angolo di rotazione (0) e la velocità dell’albero del 
resolver. Come mostrato in figura 1, l’informazione re¬ 
lativa alla posizione angolare viene ricavata dall’invi¬ 
luppo (picchi di tensione) dei segnali di ingresso seno 
e coseno. Per calcolare l’angolo, il seno di 0 viene mol¬ 
tiplicato per un segnale di retroazione (cos <|>), dove <]> è 
l’angolo risultante dalla tabella di ricerca in memoria. 


Analogamente, il coseno di 0 viene moltiplicato per il 
segnale di retroazione (sin <|>). Lo scopo di questa mol¬ 
tiplicazione è risolvere la formula generale: (sin A x 
cos B) - (sin B x cos A) per ottenere sen (A - B). 

F.qua/iont' 3 

“ sin (A - B). oppure 

• ( K * sin 0 * sin wt * cos ^)-|K * cosB * sin tot * sin <0 
* K * sin «ut * (sin B « cos c)> - cos B « sin 10 
“ K x sin vtt x sin (B - <0 

dove <|) è approssimazione dell’angolo del resolver e K 
è una costante. 

L’uscita del comparatore differenziale, in forma digi¬ 
tale, viene trasferita direttamente ai blocchi digita¬ 
li per eliminare l’onda portante (o la 
componente sin rat) con un circuito di 
rilevamento sincrono. Questo blocco 
di rilevamento sincrono utilizza come 
riferimento il segnale di retroazio¬ 
ne dell’eccitatore. L’uscita risultante, 
V<|)ERR, è inviata al circuito di controllo 
digitale di tracciamento (tracking) per 
generare l’angolo di uscita desiderato. 


Equazione 4 \ «rmt ” K * sin (B - <0 (4) 

La retroazione negativa della configu¬ 
razione dell’anello di controllo utilizza¬ 
ta in questa architettura RDC contribu¬ 
isce a ridurre su base continuativa il 
segnale V(j>ERR in modo che risulti mol¬ 
to prossimo allo zero. Per bassi valori di © — (f>, V<j)ERR 
è quasi zero. Il circuito di retroazione digitale, grazie 
alla correzione continua, approssima l’errore a zero in 
modo tale che l’angolo di uscita ipotizzato dell’RDC ((|>) 
risulti uguale all’angolo dell’albero del resolver (0). 
Come visibile in figura 2, il segnale V ERR viene inviato 
all’anello di controllo PI (servo circuito diretto Tipo II). 
Sono possibili molte topologie di controllo per l’imple- 
mentazione del tracking dell'anello. 

Una delle configurazioni di controllo della retroazione 
più comuni prevede l’uso di un’azione di tipo integrale. 
[3 - 4] Il vantaggio di questa configurazione di controllo è 
la sua capacità di ridurre praticamente a zero l’errore 
di tracking nello stato stazionario. Tuttavia, è necessa¬ 
rio prendere le opportune precauzioni, in quanto un 
guadagno leggermente eccessivo relativa all'azione 
integrale può causare delle oscillazioni nel sistema o 
addirittura instabilità. Questa problematica si risolve 



Fig. 2 - Architettura semplificata di un'architettura RDC (Resolver-to-Digital) 
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Figure 3 Exampla of a PI control loop 



aggiungendo un altro controllo proporzionale ampia¬ 
mente utilizzato, noto come controllo di tipo proporzio¬ 
nale/integrale (PI). 

Una tipica implementazione del controllo PI è riporta¬ 
ta in figura 3. [5] Esso consente di approssimare a zero 
l’errore nello stato stazionario e garantisce una miglio¬ 
re risposta ai transitori. Grazie all’azione di controllo di 
tipo proporzionale, essa non causa alcun offset e assi¬ 
cura una riposta più rapida rispetto a quella ottenibili 
con il solo controllo integrale. 

Veicolo elettrico: un esempio applicativo 
Il controllo del motore è parte integrante di un veico¬ 
lo elettrico. La possibilità di ricavare informazioni cir¬ 
ca la posizione del motore in modo preciso e veloce 
è di fondamentale importanza. Il resolver collegato a 
un albero motore tende a variare molto rapidamente 
la propria uscita. Pertanto, l’architettura RDC deve es¬ 
sere progettata in modo tale da poter rilevare questo 
cambiamento. Tipicamente, il componente più critico 
dell’architettura RDC che determina la velocità a cui 
può avvenire questo processo è il circuito di rileva¬ 
mento digitale. 

Per determinare il comportamento del circuito di tra- 
cking, è importante comprendere un concetto fonda- 
mentale, il tempo di assestamento (settling time). Quan¬ 
do il segnale di uscita del resolver cambia rapidamente, 
la risposta al gradino del convertitore è determinata dal 


margine di fase e dal margine di guadagno dell'anello 
di controllo. [3] Il tempo di assestamento è un indicatore 
di prestazioni dell’anello di controllo dell'RDC. La figura 
4 mostra un esempio relativo al tempo di assestamen¬ 
to di un sistema di controllo della retroazione dell’RDC, 
con la variazione a gradino dell’ingresso evidenziato in 
nero. Il segnale blu è relativo alla risposta in modalità 
normale per il circuito in figura 3, mentre il segnale in 
rosso si riferisce alla risposta durante la modalità di ac¬ 
celerazione descritto in seguito. 

Per seguire l’angolo di rotazione in condizioni in rapi¬ 
do cambiamento, viene aggiunto un altro blocco di ac¬ 
celerazione a circuito nella figura 5, che può cambia¬ 
re il guadagno di retroazione del circuito di controllo. 
L’opzione che prevede un valore maggiore del guada¬ 
gno permette al circuito di controllo di seguire più fa¬ 
cilmente un angolo in rapida rotazione. Nella modalità 
di accelerazione (segnale rosso in Fig. 4), il guadagno 
proporzionale è incrementato in maniera considerevole 
rispetto alla modalità normale. Numerose funzionalità 
diagnostiche permettono di avvertire il sistema della 
presenza di eventuali problemi legati all”integrità del 
segnale dell'eccitatore e delle bobine di seno/coseno. 

Sorgenti di errore che incidono sull’accuratezza del 
sistema 

Gli errori possono essere catalogati nei tre gruppi di 
seguito descritti. 

Posizionamento del resolver 

• Struttura meccanica del sensore: l'errore statico è 
generato da variazioni in fase di fabbricazione. 

• Sbilanciamento della bobina: le tensioni di output 
delle bobine potrebbero essere sbilanciate e causa¬ 
re un errore. 

• Disallineamento del resolver: il resolver potrebbe es¬ 
sere stato montato in maniera errata e causare un 
errore statico nel sistema. 



Architettura dell’RDC 

L’architettura dell’RDC può causare 
errori statici e dinamici nel sistema. 
Il ritardo dall’ingresso del segnale 
del resolver all’output dei dati relativi 
all’angolo può anch’esso causare er¬ 
rori nel sistema. Ad esempio, il filtro di 
ingresso è utilizzato per disaccoppiare 
il rumore dal sistema. Il ritardo causa¬ 
to dal circuito del filtro o la costante 
temporale del filtro potrebbero causa- 
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Fig. 5 - Controllo PI con blocco di accelerazione 

re uno spostamento angolare durante il funzionamen¬ 
to del resolver ad alta velocità. Pertanto, è necessario 
fare attenzione nella scelta di eventuali condensatori 
di modo comune che possono venire aggiunti al circu¬ 
ito per filtrare il rumore. Questi condensatori di modo 
comune possono incidere sensibilmente sul rapporto 
di fase dei segnali del resolver e causare uno sbilan¬ 
ciamento fra gli output di seno e coseno, che può pro¬ 
vocare un errore nell’angolo di output dell’RDC. Inoltre, 
le derive di offset nell’AFE e la linearità dei DAC posso¬ 
no incidere sensibilmente sull'accuratezza dell’angolo 
convertito. 

Fattori ambientali 

Il campo magnetico esterno proveniente dal circuito di 
controllo del motore e gli elevati valori di tensione pre- 
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Fig. 6 - Prestazione dell'RDC rispetto a un encoder ottico a 19 bit 


senti in un circuito elettrico possono 
influenzare l’accoppiamento magnetico 
del resolver e causare un errore. Soli¬ 
tamente si utilizza la schermatura dei 
cavi per prevenirne gli influssi sui se¬ 
gnali del resolver, insieme alla proget¬ 
tazione di filtri sull’input del convertito¬ 
re del resolver per escludere eventuali 
segnali indesiderati. La reiezione al ru¬ 
more di modo comune dell’architettura 
RDC è un elemento di fondamentale im¬ 
portanza. In caso contrario, si assisterà 
a una penalizzazione del rapporto se¬ 
gnale/rumore (SNR) e della distorsione 
armonica totale (THD). 

Prestazioni dell’RDC rispetto a un encoder ottico a 
19 bit 

Per comprendere meglio le prestazioni del resolver, si 
è proceduto a un confronto tra i risultati di una RDC 
a 12 bit con quelli di un encoder ottico a 19 bit. La 
struttura meccanica comprende un resolver e un en¬ 
coder ottico montati sullo stesso albero. La differenza 
di posizione relativa è stata misurata e rilevata (Fig. 
6). La differenza relativa esclude qualsiasi rumore di 
modo comune nel sistema che potrebbe causare un 
disallineamento nei valori assoluti. Gli errori fra la de¬ 
viazione d’angolo assoluto della RDC a 16 bit misurata 
e l’encoder ottico a 19 bit sono inferiori a ±0,25 gradi. 


Gli autori desiderano ringraziare i 

per il lavoro iniziale relativo alla definizione 
di sistema RDC 
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Ridurre i tempi di 
progettazione di sistemi 
di potenza complessi 
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Il software online Power System Designer 
è stato esplicitamente ideato da Vicor per 
consentire a un progettista di creare un 
sistema di alimentazione in pochi minuti 


I recenti sviluppi nei componenti per sistemi di po¬ 
tenza hanno significato la possibilità per i progettisti 
di configurare sistemi di alimentazione caratterizza¬ 
ti da potenze enormemente superiori rispetto a quelle 
ottenibili solo poco tempo fa. Ciò è imputabile in larga 
misura al fatto che i sistemi odierni sono realizzati sfrut¬ 
tando microprocessori e FPGA che richiedono correnti 
sempre maggiori in presenza di una pluralità di tensioni 
di valore molto ridotto. Le schede elettroniche su cui 
questi componenti sono inseriti richiedono più livelli 
di alimentazione, elevata stabilità, alti livelli di potenza 
e spesso con complessi vincoli di sequenziamento. A 
livello di rack o a di sistema le problematiche tendono a 
complicarsi ulteriormente. 

Le architetture innovative di conversione di potenza, 
che sfruttano i vantaggi derivati dall’evoluzione dei 
semiconduttori di potenza hanno permesso di imple¬ 
mentare le soluzioni modulari ad alte prestazioni al mo¬ 
mento disponibili. Tuttavia, l’attività dei progettisti non 
è stata minimamente semplificata poiché i progressi 
tecnologici hanno comportato l’estensione delle opzio¬ 
ni disponibili per configurare un sistema e soddisfare 
qualsiasi tipo di specifica. La gamma di moduli oggi di- 



Fig. 1 - Una tipica applicazione di un modulo BCM 


sponibili implica un cambiamento che, sebbene possa 
apparire di lieve entità, può avere un impatto radicale. 
Essi hanno separato le funzioni base di un alimentatore, 
come livello di conversione di tensione, regolazione e 
isolamento. La libertà di posizionare queste funzioni se¬ 
condo la necessità, attraverso tutta la catena di alimen¬ 
tazione (power supply Chain), comporta la necessità di 
valutare un maggior numero di opzioni per arrivare al 
layout ottimale. 

Maggior scelta significa più flessibilità 

Dispositivi innovativi come i BCM di Vicor offrono un 
esempio di come le scelte di progettazione risultino oggi 
molto più ampie. Un BCM è un modulo di conversione di 
bus DC-DC a bassa tensione che, grazie alla tecnologia 
Sine Amplitude Conversion di Vicor, permette di effet¬ 
tuare una conversione bidirezionale con rapporto fisso 
a un livello di efficienza molto elevato. Il BCM, ospitato 
in un package ChiP, (o in opzione sfruttando la tecnolo¬ 
gia di package VIA - Vicor Integrated Adapter di facile 
utilizzo), mette a disposizione dei progettisti di sistemi 
di potenza funzioni di conversione DC-DC isolata. La re¬ 
golazione può essere effettuata a monte del BCM, con 
una tensione stabile a 48V è possibile alimentare un 
terminale (rail) a bassa tensione sulla scheda PCB sen¬ 
za che sia richiesta un’ulteriore regolazione. Oppure è 
possibile effettuare una conversione verso il basso del¬ 
la tensione di un terminale he ha una regolazione meno 
precisa, lasciando ai regolatori PoL (Point of Load) il 
compito di fornire le tensioni richieste dalla molteplicità 
di terminali presenti sulla scheda. Nella figura 1 è ripor¬ 
tata una tipica applicazione di un modulo BCM. 

I moduli BCM fanno parte di un ampio portafoglio di 
componenti di potenza di Vicor che comprende dispo¬ 
sitivi come VTM, un moltiplicatore di corrente puntuale 
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Fig. 2 - Power System Designer è un tool online di Vicor che semplifica la proget¬ 
tazione di alimentatori 


(sempre con rapporto fisso di conversione), PRM, rego¬ 
latore da utilizzare in architetture di tipo FPA (Factorized 
Power Architecture) che potrebbe alimentare un VTM 
per generare tensioni PoL e DCM, un convertitore DC- 
DC regolato e isolato. Si tratta di esempi di blocchi fun¬ 
zionali, regolati e non regolati, isolati e non isolati, che 
possono essere assemblati in un numero di combina¬ 
zioni virtualmente senza limiti. Per i progettisti, dunque, 
il problema è la scelta della soluzione ottimale per lo 
sviluppo del sistema di alimentazione, vista la quantità 
di opzioni complete tra cui scegliere. 

In passato, le scelte di progettazione erano spesso vin¬ 
colate dalle prestazioni dei dispositivi e dall’adozione di 
pratiche comunemente adottate. Per esempio, termina¬ 
le di distribuzione a 48V era spesso una caratteristica 
standard in uno schema di distribuzione della potenza. 
Tuttavia, con l’avvento dei convertitori buck delle ulti¬ 
me generazioni, si avrebbe un netto calo in termini di 
efficienza di conversione in presenza di un rapporto di 
conversione elevato (ad esempio da un 48V a un valore 
di tensione a cifra singola). In presenza di schede PCB 
che necessitano di alimentazioni un numero sempre 
maggiori di terminali che richiedono tensioni di 1V o in¬ 
feriori, sarebbe preferibile poter disporre di un valore di 
tensione intermedio, ad esempio 12V 

Il costo dell’ottimizzazione 

Con i componenti di potenza Vicor, la conversione da 
una tensione da 48V a un valore richiesto da un re¬ 
golatore PoL non solo è possibile, ma può rappresen¬ 
tare l’opzione migliore nel momento in cui è possibile 
eliminare le perdite associate alla generazione di un 
bus intermedio. Non è necessario un grande sforzo di 
immaginazione per osservare che “l’universo” di solu¬ 
zioni flessibili si è allargato notevolmente. È divenuto 
un problema di ottimizzazione, visto il gran numero di 
opzioni possibili. 


Per ottenere un’efficienza ottimale, i progettisti 
non hanno avuto altre scelta che tornare alla 
consultazione dei data sheet. Ogni data she- 
et presenta, pagina dopo pagina, grafici che 
mostrano parametri operativi e prestazioni di 
quel particolare dispositivo. Dopo aver scelto 
la topologia adatta per il sistema di potenza, il 
progettista deve operare su di essa: stabilire il 
punto di funzionamento di ogni modulo, con¬ 
trollare la loro efficienza e perdite di conversio¬ 
ne, eseguire somme e annotazioni con carta e 
penna (o foglio elettronico), quindi ripetere tut¬ 
te queste operazioni per ogni configurazione 
alternativa che sembri un’opzione realistica. 

Se la potenza in standby fosse un elemento da prende¬ 
re in considerazione, si dovrà ripetere il processo uti¬ 
lizzando i valori di potenza a riposo di ogni blocco. La 
possibilità di posizionare le funzioni fondamentali della 
conversione di potenza in modo flessibile nella catena 
di conversione offre un ulteriore grado di libertà. In una 
certa misura, e in considerazione del fatto che alcune 
perdite /dissipazioni termiche sono inevitabili, i proget¬ 
tisti possono configurare la topologia di alimentazione 
in modo che le perdite risultino concentrate nel punto 
in cui siano più facili da gestire. 

Una volta completato questo lavoro, il progettista avrà 
comunque preso in considerazione solamente gli aspet¬ 
ti legati all’efficienza e alle perdite. Ma vi potrebbero es¬ 
sere altri vincoli, non ultimi il costo. Configurazioni equi¬ 
valenti che risultino conformi alle specifiche per quanto 
concerne le prestazioni in termini elettrici possono 
differire, e di molto, in termini di BOM. Un altro aspetto 
della progettazione di alimentatori, fortemente cambia¬ 
to nel corso di molte generazioni, è che l’alimentatore 
deve essere posizionato nello spazio rimasto libero nel 
cabinet o rack, una volta ultimato il posizionamento di 
tutti gli altri componenti. Di conseguenza, il footprint 
(ovvero l’ingombro) fisico può divenire un aspetto cri¬ 
tico; non solo quello dei blocchi principali (conversio¬ 
ne AC-DC off line), ma anche quello dei regolatori PoL 
point-of-load ed ogni dispositivo passivo distribuito nel¬ 
la scheda PCB. 

Progettare sistemi di potenza: un approccio migliore 

In un contesto come quello appena descritto Vicor ha 
deciso di sviluppare il software online Power System 
Designer (Fig. 2), esplicitamente ideato per consentire 
a un progettista di creare un sistema di alimentazione in 
pochi minuti. Power System Designer è un tool di facile 
u ti li zz o che accetta ingressi di tipo parametrico basato 
sulla Power Component Design Methodology di Vicor 
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Fig. 3 - Una tipica schermata del software Power System Designer 


che permette di sviluppare in tempi brevi 
soluzioni di alimentazioni ottimizzate. Questo 
strumento, che ovviamente utilizza compo¬ 
nenti di potenza Vicor, richiede ai progettisti 
di definire un sistema nei suoi termini più 
semplici, ovvero ingresso e uscita. Utilizzan¬ 
do quei dati, esso genera automaticamente 
la configurazione di un alimentatore com¬ 
pleto, oltre ai relativi parametri operativi. 

Nessun altro strumento offre una tale sem¬ 
plicità d’uso e una copertura veramente 
end-to-end (dalla sorgente al PoL). Seb¬ 
bene il Power System Designer non sia 
un simulatore circuitale completo, esso è 
supportato dalla simulazione, esaustiva e dettagliata, 
di ognuno dei componenti di potenza di Vicor. L’ap¬ 
proccio ricorda quello basato su un modello com¬ 
portamentale, dove il funzionamento dettagliato di 
ognuno dei componenti e moduli è stato simulato e/o 
misurato durante il funzionamento reale archiviato in 
forma tabellare, in una forma a cui lo strumento può 
rapidamente accedere. A questo si aggiunge un livello 
di comportamento basato su regole; grazie all’ampia 
gamma di soluzioni disponibili con i componenti di po¬ 
tenza di Vicor, alcune scelte che sono inevitabilmente 
più produttive di altre, e quella conoscenza è integrata 
nel software. A causa della sua modalità di funziona¬ 
mento, Power System Designer è rapido, preciso e pro¬ 
duce risultati istantanei. Quando giunge il momento di 
verificare una soluzione con una più dettagliata analisi 
parametrica, il software si comporta come un “front- 
end” verso il tool Whiteboard, completamente editabi- 
le, di Vicor. 

Personalizzazione di una soluzione basata sulle 
cifre di merito chiave 

Data una sorgente di ingresso AC o DC e un range ope¬ 
rativo, insieme a tensioni di uscita e rispettiva poten¬ 
za (o corrente) richieste e le specifiche di isolamento 
e regolazione, il software identifica automaticamente 
non solo la “miglior” soluzione, ma presenta un range 
di soluzioni alternative, ognuna accompagnata da uno 
variazione delle cifre di merito. L’efficienza è presenta¬ 
ta non solo come una efficienza di conversione com¬ 
plessiva, ma suddivisa in efficienza a livello di front- 
end e di PoL. Gli altri parametri comprendono: 

• Minor numero di componenti. 

• Minori costi (i costi sono presentati per pezzo singolo 
e per 500 unità). 

• Minor ingombro sulla scheda. 

• Migliore alternativa disponibile. 


Anche in questo caso i progettisti possono prendere in 
considerazione opzioni per “trasferire” l’ingombro fisi¬ 
co lungo la catena di conversione di potenza, visto che 
lo strumento rende disponibili i dati relativi agli ingom¬ 
bri (della sezione di front end e dei PoL) per ciascu¬ 
na soluzione. Per ogni progetto selezionato, il Power 
System Designer mostra una rappresentazione visiva 
del layout meccanico del sistema e generare una Bill- 
of-Material (BOM) completa insieme alle informazioni 
su modalità di ordine e prezzi. Una tipica schermata è 
riportata in figura 3. 

Un approccio più rapido e olistico alla progettazione 

Power System Designer riporta anche l’utilizzazione 
della potenza relativamente all’uscita di ogni PoL e 
del front end - ovvero la capacità realmente utiliz¬ 
zata da ogni componente specificato nella soluzione 
scelta. In tal modo i progettisti ottengono una visione 
dettagliata sia dei margine di progetto sia dell’utiliz- 
zo della capacità di un dato schema. Per una analisi 
più dettagliata è sufficiente lanciare Whiteboard Vi¬ 
cor con un semplice click. 

Power System Designer assicura un significativo mi¬ 
glioramento rispetto ai simulatori e agli altri ausili 
alla progettazione che sono stati finora offerti: esso 
fornisce una visione olistica dei fabbisogni di poten¬ 
za tra ingresso e uscita, anziché concentrarsi su pa¬ 
rametri del front-end o sulle prestazioni al punto di 
carico. Consentendo la valutazione di tutta la gamma 
di soluzioni che è possibile implementare le famiglie 
di componenti di potenza modulari ad alta densità di 
Vicor testati sul campo, in grado di soddisfare qual¬ 
siasi esigenza sia del front end sia del power tram. In 
questo modo è possibile sviluppare soluzioni carat¬ 
terizzate da densità di potenza superiori in un tem¬ 
po inferiore, minimizzando contemporaneamente i 
rischi di progetto. 
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APP: UN UTILE AIUTO PERI 
PROGETTISTI ELETTRONICI 

Gli strumenti a portata di app permettono di condividere 
i progetti circuitali senza bisogno di trovarsi per forza in 
laboratorio e oggi stanno diventando sempre più cloud 

Lucio Pellizzari 


L 


e app consentono di 
disporre di strumen¬ 
ti e documentazioni 
immediatamente e ovunque. 

Per chi progetta può esse¬ 
re importante sviluppare 
le idee anche lontano dal 
banco del laboratorio per 
verificare, ad esempio, i dati 
da un fornitore oppure in 
un laboratorio esterno dove 
non c’è l’attrezzatura con cui 
si ha più confidenza. Molte app proposte per 
la progettazione elettronica sono in sostanza 
delle varianti dei noti CAE (Computer Aided 
Engineering) ma con una dotazione necessa¬ 
riamente inferiore che, tuttavia, viene recente¬ 
mente valorizzata dalla possibilità di condivi¬ 
dere le risorse nel cloud. 

123D per Arduino 

Autodesk ha sfruttato il proprio know-how 
conquistato con l’AutoCAD per realizzare alcu¬ 
ne app di progettazione che abbracciano diver¬ 
si settori applicativi: 123D Catch permette di 
acquisire scansioni 3D degli 
oggetti con lo smartphone, 

123D Design permette di 
disegnare oggetti adatti alle 
stampanti 3D, 123D Make e 
123D Sculpt+ consentono di 
creare modelli 3D e modifi¬ 
carli in vario modo e, infine, 

123D Circuits serve per pro¬ 
gettare le schede elettroni¬ 
che e simularle anche duran¬ 
te lo sviluppo. Queste app 



Fig. 1 - Autodesk 123D Circuits permette 
di disegnare e simulare i circuiti elettro¬ 
nici basati sulle schede Arduino visualiz¬ 
zandone in tempo reale il comportamento 
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Fig. 2 - L'app CircuitLab è semplicissima 
da usare e permette la progettazione e 
la simulazione dei circuiti elettronici a 
segnali misti anche con caratteristiche 
custom o non lineari 


offrono una versione com¬ 
pleta gratuita con in opzione 
il software per stampare in 
3D o per realizzare le schede 
stampate. 123D Circuits ha 
un’interfaccia di visualizza¬ 
zione che riproduce i com¬ 
ponenti in 3D e ne consente 
il posizionamento sulle PCB e 
la simulazione in tempo reale 
su un oscilloscopio virtua¬ 
le che ne evidenzia grafica- 
mente il comportamento. Ha, inoltre, una libre¬ 
ria di configurazioni adatte alle schede Arduino 
che ne agevolano la progettazione e l’inter¬ 
facciamento con LED o altri componenti per 
simularne immediatamente le funzionalità man 
mano che procede lo sviluppo. L’approccio 
collaborativo dell’editor ne permette l’uso in 
condivisione fra più progettisti. 

Simulazione condivisa 

CircuitLab è una app creata per il disegno e la 
simulazione circuitale che offre un’interfaccia 
grafica molto semplice da usare per proget¬ 
tare i circuiti elettronici e 
verificarne immediatamente 
il funzionamento. Basata sul 
browser Google Chrome, è 
essenzialmente open-source 
e consente di convertire i 
progetti in PDF o PNG per 
condividerli con altri utenti 
che possono persino utiliz¬ 
zare online una “cross-win- 
dow” per tagliare e incollare 
reciprocamente intere parti 
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dei progetti e per disporre degli stessi menu 
di elementi circuitali. La modalità Mixed Mode 
consente, inoltre, di configurare componenti 
analogici e digitali con caratteristiche custom 
anche non lineari e trasformarli in moduli a 
disposizione nel menu. Le funzioni di simula¬ 
zione comprendono l’analisi nel dominio della 
frequenza e l’analisi sui piccoli segnali nonché 
la possibilità di configurare la trasformata 
di Laplace e le opzioni per la visualizzazione 
delle forme d’onda dei segnali sullo schermo. 
C’è una libreria con i circuiti più comuni come 
timer, amplificatori e oscillatori ma con questo 
tool si possono agevolmente disegnare circuiti 
di ogni complessità come front-end RF o dri¬ 
ver per sensori da memorizzare sul proprio 
smartphone. 

L’elettronica in un’app 

ElectroDroid è un’app sviluppata dall’italiana 
Iodema che consente su smartphone e tablet 
Android, Windows e iOS di 
progettare circuiti elettroni¬ 
ci utilizzando un insieme di 
tool potenti quanto sempli¬ 
ci da usare e chiari nella 
rappresentazione grafica. 

Proposta nella nuova rele- 
ase 4.2 quest’app consente 
di scegliere i componenti, 
calcolare le reattanze e le 
impedenze, configurare gli 
amplificatori operazionali, i 
filtri, i timer e i convertitori 
A/D, valutare la dissipazione 
del calore, collegare corret¬ 
tamente i pinout delle inter¬ 
facce fra cui USB, Ethernet, 
seriali, Scart, HDMI, Eide, 

Sata, SD Card, LCD, Jtag e 
GPIB, caratterizzare e simu¬ 
lare le porte logiche, calco¬ 
lare i consumi e la durata 
delle batterie di alimentazio¬ 
ne, dimensionare le tracce 
sulle PCB e nel contempo 
disporre di molte utili fun¬ 
zioni di calcolo e conversio¬ 
ne. Viene proposta in una 
versione gratuita e in una 



Fig. 3 - ElectroDroid è un'app italiana che 
rende accessibili su smartphone o tablet 
i tool indispensabili per la progettazione 
dei circuiti elettronici insieme a utili fun¬ 
zioni di calcolo e conversione 



Fig. 4 - Con l'app iCircuit si possono simu¬ 
lare i circuiti analogici e digitali mentre 
li si progetta e verificare in tempo reale 
suN'oscilloscopio gli effetti delle modifiche 


versione Pro che in più supporta i pinout delle 
schede Arduino, Raspberry Pi e BeagleBone. 
La stessa società presenta anche la nuova 
versione 3.2 dell’app PartSeeker che serve per 
cercare i componenti elettronici sul database 
online Octopart anche quando si è lontani dal 
computer con funzioni di ricerca semplici da 
usare e in grado di trovare qualsiasi datashe- 
et. Queste app sono anche in italiano. 

Disegna e simula 

iCircuit è un’app realizzata da Krueger 
Systems, che consente di simulare i circuiti 
analogici e digitali in tempo reale mentre 
li si progetta perché consente di verificare 
immediatamente gli effetti di ogni modifica 
circuitale sul comportamento elettrico dell’in¬ 
tero sistema. Sono già predefiniti gli ele¬ 
menti circuitali fondamentali come generatori 
di segnali, amplificatori, motori in continua, 
LED, piezoelettrici, gate logici e front-end di 
trasmissione o ricezione ma 
grazie al CAD incorporato si 
possono definire e collegare 
componenti a segnali misti 
quali sensori, trasduttori, 
convertitori e pannelli LCD. 
L’app include un multime- 
tro e un oscilloscopio con 
cui si possono evidenziare le 
forme d’onda delle tensioni 
e delle correnti nel dominio 
del tempo o della frequenza 
in più punti critici del circu¬ 
ito per confrontarne l’anda¬ 
mento ed effettuare semplici 
analisi statistiche. Già pre¬ 
disposta per Windows, Mac 
OS X e Android l’app iCircuit 
si può interfacciare anche 
con altri software. 


PCB complesse 

KiCad è un’app creata dal 
professore dell’universi¬ 
tà di Grenoble Jean-Pierre 
Charras come suite softwa¬ 
re EDA (Electronic Design 
Automation) open source 
per offrire ai progettisti 
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un tool con le funzioni di 
Schematic Capture, PCB 
Layout e Gerber Output. 
KiCad è gratis e si adatta 
a Windows, Linux, Mac e 
Ubuntu ma è consigliabile 
solo sui terminali con buone 
prestazioni. Si compone 
innanzi tutto dall’Eesche- 
ma compatibile con Pspice, 
Cadstar, PcbNew e XML che 



Fig. 5 - KiCad è un tool che consente su 
qualsiasi piattaforma la progettazione delle 
PCB più complesse visualizzandone i detta¬ 
gli in 3D 


si usa per editare gli schemi dei circuiti senza 
limiti di complessità creando ove necessario 
gerarchie di parti circuitali annidate e verifi¬ 
cando automaticamente le regole elettriche di 
connessione fra i componenti. Il PcbNew effet¬ 
tua il posizionamento dei circuiti sulle schede 
usando fino a 32 livelli di connessioni di rame 
mentre il GerbView consente di associarne le 
descrizioni in formato Gerber. Il CvPcb usa 
due librerie ben fornite di componenti per 
aiutare a scegliere quelli più adatti e redigere 
nel contempo la distinta dei costi BoM. Il 3D 
Viewer è un potente motore grafico che per¬ 
mette di visualizzare la scheda in tre dimensio¬ 
ni man mano che prende forma con un effetto 
telecamera che l'utente può ruotare e spostare 
all’interno della PCB per ispezionare i dettagli 
difficilmente visibili in 2D. 

Elaborare i dati di progetto 

R non è un’app per la progettazione ma chi 
progetta la può indubbiamente apprezzare 
perché offre un motore di calcolo statistico 
utilissimo per visualizzare graficamente i dati 
di qualsiasi tipo siano. 
È un progetto GNU 
open-source che rical¬ 
ca il linguaggio S cre¬ 
ato da lohn Chambers 
nei Bell Labs una ven¬ 
tina d’anni or sono e 
ne conserva inalterata 
gran parte del codi¬ 
ce pur riproponen¬ 
dola in una forma più 
adatta all’utilizzo come 
app sui sistemi Unix, 
Windows, MacOS e 
Linux. R integra un 
insieme di tecniche di statistica lineare e 
non lineare, analisi nel dominio del tempo ed 
elaborazione grafica che consentono di rap¬ 
presentare i dati di progetto in modo da evi¬ 
denziarne le correlazioni con le formule mate- 



Fig. 6 - R è un'app di calcolo statistico 
e rappresentazione grafica che consente 
a chi progetta di elaborare i dati con le 
funzioni matematiche adatte per visualiz¬ 
zarne le caratteristiche 


matiche più adatte a ogni 
contesto. R si può definire 
un vero e proprio linguag¬ 
gio di programmazione che 
offre una suite di strumenti 
di analisi basati sul calcolo 
matriciale utilizzabili come 
le tradizionali istruzioni di 
programma ed eventual¬ 
mente integrabili insieme a 
sottoprogrammi scritti in C/ 
C++. Le funzioni grafiche sono interattive e 
permettono di modificare la visualizzazione 
durante l’elaborazione per evidenziare ciò che 
si vuole. 

Laboratorio Cloud 

Tina significa “Toolkit for Interactive Network 
Analysis” ed è prodotto da DesignSoft, una 
società ungherese che sviluppa software per 
l'ingegneria sin dal 1992, che lo descrive 
come “The Complete Electronics Lab” perché 
permette la simulazione dei circuiti analogici, 
digitali, a radiofrequenza, optoelettronici e a 
segnali misti comprendendo i microcontrollori 
e le schede PCB. Si possono usare i modelli 
Spice, HDL e a parametri S nonché i linguaggi 
VHDL, Verilog e Verilog-A/AMS e, inoltre, Tina 
si può connettere via USB agli strumenti da 
banco TinaLab II o LabXplorer per disporre 
delle funzionalità di un completo laboratorio. 
Nell’ultima versione Tina vlO è stata intro¬ 
dotta la TINACloud Interface che trasforma 
il tool in un’app da condividere su qualsiasi 
sistema operativo e poter usufruire di tutto 
ciò che offre il 



proprio labo¬ 
ratorio anche 
sullo smartpho¬ 
ne o tablet. Oltre 
alla simulazione 
circuitale con 
Berkeley Spice 
e XSpice Tina 
offre le funzio¬ 
nalità di oscillo¬ 
scopio, genera¬ 
tore di funzioni, 
analizzatore di 
segnali, analiz¬ 
zatore spettrale 
e analizzatore 
logico e incorpo¬ 
ra in libreria gli schemi delle architetture MCU 
più diffuse come PIC, AVR, 8051, HCS e ARM. 


Fig. 7 - TINACloud offre in un'app 
Web un laboratorio completo per 
la simulazione dei circuiti a segnali 
misti e dei microcontrollori 
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Microcontrollori a 32 bit per 
applicazioni a basso consumo 

Lucio Peiiizzari Negli strumenti indossabili e nelle reti IoT i 

microcontrollori a 32 bit risolvono più efficacemente 
qualsiasi problematica d’interfaccia ma solo a patto che 
siano a consumo ultra basso 



N onostante continui imperterrito il successo dei mi¬ 
crocontrollori a 8 bit, sembra arrivato anche per i 
32 bit un buon momento di mercato. In effetti, il bas¬ 
so costo e i bassi consumi delle architetture a 8 bit le han¬ 
no elette come prima scelta al momento di progettare una 
rete di applicazioni IoT e sono quasi sempre preferite, per¬ 
ché consentono di sperimentare le novità più rapidamente 
grazie alla maggior semplicità di configurazione. Ma, quan¬ 
do un sistema embedded ha bisogno di interfacciarsi con 
le periferiche più sofisticate, ecco che gli 8 bit non bastano 
più e si cerca il passaggio di categoria direttamente verso i 
microcontrollori a 32 bit. I sistemi basati su MCU a 32 bit si 
sono oggi affermati in ambito industriale, dove consentono 
di implementare applicazioni IoT nelle catene produttive e 
nell’organizzazione logistica e, inoltre, permettono di gestire 
i processi industriali con soluzioni cloud indipendenti dalle 
infrastrutture aziendali. A trainarne le vendite sono anche 
le applicazioni automotive, dove controllano gli azionamen¬ 
ti servo assistiti (drive-by-wire) e gestiscono la dotazione 
informatica di intrattenimento (infotainment), ma il settore 
dove i 32 bit stanno crescendo di più è il medicale in tutti i 
suoi aspetti e primo fra tutti il segmento degli apparati indos¬ 
sabili (wearable) di nuova generazione, che comprendono 
una varietà di strumenti diagnostici, i robot per assistenza 
alle disabilità e i sistemi IoT automatizzati per la sommini¬ 
strazione farmaci. Non è un caso se le ultime architetture 
ARM Cortex A32 sono caratterizzate proprio dalla scala- 
bilità e dalla versatilità d’interfacciamento e all’Embedded 
World 2016 il direttore vendite per il segmento embedded 
di ARM Will Tu ha dichiarato, fra l’altro, di vedere di buon 
occhio l’importante affermazione dei sistemi operativi Linux 
in quest’ambito, perché un’ampia disponibilità di software 
accessibile a tutti gli sviluppatori può favorire la crescita 
delle architetture a 32 bit, soprattutto a livello delle piccole 
imprese e per questo motivo i nuovi core ARM nascono con 
dotazioni già predisposte in tal senso. Tu ha detto anche che 
vede una distinzione applicativa sempre più rimarcata fra i 
sistemi di microcontrollo per le applicazioni wireless e quelli 


Fig. 1 - Integrano core indipendenti per gestire le periferiche i nuovi 
Microchip PIC32MM con efficienza di elaborazione di 1,53 DMIPS/MHz 
e consumi che scendono persino a 500 nA 

votati a Ethernet, come se si stessero formando due catego¬ 
rie di prodotti embedded a sé stanti. 

Core periferici 

Microchip è, come noto, particolarmente votata ai microcon¬ 
trollori a 8 bit, soprattutto dopo la recente acquisizione di 
Atmel ma nel contempo progetta e produce anche MCU a 16 
e a 32 bit. La scorsa estate ha introdotto la nuova famiglia 
PIC32MM, caratterizzata dai bassi consumi e dal basso co¬ 
sto ideali per il controllo motori e per le applicazioni IoT. La 
CPU microAptiv è RISC a 32 bit con set istruzioni microMIPS, 
prestazioni certificate di 1,53 DMIPS/MHz e clock variabile 
dalla continua fino a 25 MHz. La novità rispetto ai precedenti 
PIC32MX è nelTimplementazione di core per le periferiche 
indipendenti dalla CPU, che consentono al dispositivo di 
gestire alcune funzionalità autonomamente senza interrom¬ 
pere l’attività della CPU. Le Configurable Logic Cells (CLC) 
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e i Multiple-output Capture Compare (MCCP) possono co¬ 
mandare i motori BLDC sollevandone la CPU e ottenere così 
maggior efficienza di elaborazione riducendo i consumi. A 
tal scopo, è stato aggiornato il tool Microchip MPLAB Code 
Configurator, in modo da poter ripartire al meglio 
le risorse fra la CPU e i core periferici. Ci sono 
diversi package a partire da Qfn e Ssop a 20 pin 
e 4x4 mm fino a 28,36 e 40 pin da 5x5 e 6x6 mm, 
dove la memoria Flash a bordo aumenta da 16 
kByte a 32 o 64 kByte. A bordo c’è un ADC SAR 
con risoluzione di 12 bit e velocità di 200 kSps e 
un DAC con risoluzione di 5 bit. Aumentabile da 
2,0 a 3,6 V, consuma 5 pA in Standby e 500 nA in 
modalità Sleep. 

Crittografia hardware 
La stessa Microchip ha rilasciato in primavera il microcon¬ 
trollore a 32 bit CEC1302 Cryptography-Enables, che incor¬ 
pora un motore di crittografia hardware pensato per offrire 
la massima sicurezza nelle applicazioni IoT che necessitano 
dell’autenticazione durante le transazioni. Oltre a proteggere 
i dati utente sensibili, la crittografia serve anche a difendere 
il firmware dei sistemi dai software maligni (malware) e dagli 


attacchi degli hacker e l’implementazione a livello hardware 
offre maggior velocità e minori consumi rispetto alle analo¬ 
ghe soluzioni puramente software. Il core è ARM Cortex-M4 
a 32 bit, con clock di 48 MHz, e si affianca a 128 kByte di 


memoria Sram, 32 kByte di Boot ROM e a una memoria Flash 
esterna collegata all’interfaccia SPI, che serve a memorizza¬ 
re la configurazione dei motori di crittografia hardware RSA- 
2048, SHA-256 e AES con chiave a 128,192 o 256 bit. A bor¬ 
do ci sono cinque canali di conversione A/D con risoluzione 
di 10 bit, quattro timer programmabili e quattro modulatori 
PWM programmabili mentre il package è Wfbga a 144 pin di 
cui 116 sono GPIO. 



Fig. 2 - È pensato per la protezione delle applicazioni IoT il nuovo Microchip CEC1302 
a 32 bit con i motori di crittografia hardware RSA-2048, SHA-256 e AES-128/192/256 


Next-Generation EFM32 Gecko MCUs 



Fig. 3 - Sono ideali per le applicazioni wearable i nuovi EFM32 Gecko Silicon Labs che implementano solo core e periferiche di tipo Ultra-Low 
Power fra cui un motore crittografico e un'interfaccia sensori 
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Gecko indossabili 

Silicon Labs ha realizzato la famiglia di microcontrollori 
EFM32 Gecko, dando la massima attenzione al contenimento 
dei consumi e perciò ha scelto i core ARM a 32 bit Ultra-Low 
Power Cortex-M0+ a 25 MHz, Cortex-M3 a 32, 40 e 48 MHz 
e Cortex-M4 a 40 e 48 MHz, implementandovi attorno solo 
periferiche a consumo ultra basso. I nuovi EFM32 Gecko of¬ 
frono 1,25 DMIPS/MHz e hanno un assorbimento di corrente 
nella modalità attiva di 63 riA/MHz e due modalità di riposo 
(Sleep), dove la corrente scende a 1,4 pA e persino a 30 nA. 
Grazie a ciò, si possono impiegare nelle applicazioni IoT ali¬ 
mentate a batteria, come ad esempio le attrezzature medicali 
indossabili e la strumentazione wearable. Le versioni Zero e 
Happy su Cortex-M0+ hanno rispettivamente 4 e 8 kByte di 
RAM e 32 o 64 kByte di Flash mentre le Tiny, Jade, Leopard e 
Giant su Cortex-M3 hanno RAM da 4 a 128 kB e Flash da 32 
a 1024 kByte e, infine, le versioni Pearl e Wonder su Cortex- 
M4 hanno entrambe 32 kByte di RAM e 256 kByte di Flash. 
In base al modello, si può avere anche uno stadio ADC da 
1 MSps con risoluzione di 12 bit, un motore di crittografia 
hardware per le codifiche AES a 128/256 bit e SHA-224/256 
o un'interfaccia di monitoraggio sensori autonoma. 

32 bit da 3,14x3,14 mm 

STMicroelectronics ha aggiunto cinque nuovi microcontrol¬ 
lori alle famiglie STM32L43x e STM32L44x, che ne miglio¬ 
rano la versatilità di impiego soprattutto nelle applicazioni 
a basso consumo. Nelle nuove versioni è stata aumentata 
la memoria Flash a 256 kByte nei dispositivi più piccoli e a 
1024 kByte nei più grandi, sono stati resi disponibili nuovi 



Fig. 4 - Nelle famiglie STMicroelectronics STM32L43x e STM32L44x 
Ultra-Low Power sono stati aggiunti nuovi dispositivi con consumi 
ridotti a 84 pA/MHz e package di 5x5 e 3,14x3,14 mm 


package ancora più ridotti, come Qfn-32 da 5x5 mm, Lqfp- 
100 da 14x14 mm e Wlcsp da 3,14x3,14 mm, tutti con tol¬ 
leranza termica che va da -40 a +85 °C. Secondo il modello, 
troviamo inoltre integrati un convertitore ADC da 5 MSps con 
risoluzione di 12 bit, che diventano 16 bit con sovracampio- 
namento (oversampling) a livello hardware, un TRNG (True 
Random-Number Generator) e/o un controller per pannelli 
LDC. Il core ARM Cortex-M4F a 32 bit con clock di 80 MHz è di 
tipo Ultra-Low Power e consente prestazioni di 1,25 DMIPS/ 
MHz, pur consumando meno di 84 pA/MHz in esecuzione, 
che scendono in standby a 450 nA e a riposo persino a 5 nA, 
grazie all’innovativo FlexPowerControl, capace di diminuire il 
clock della CPU fino ad addormentarla, per poi riaccenderla, 
quando necessario, in meno di 5 ^secondi. 


ì 


^ sP ^onW° tt ®co 




ULP a segnali misti 

Texas Instruments ha realizzato la nuova famiglia dei mi¬ 
crocontrollori MSP432P401x, usando i core ARM Cortex-M4 
a 32 bit Ultra-Low Power, adatti per quelle applicazioni IoT 
che, oltre ai bassi consumi, richiedono buona potenza di 
elaborazione e ampia versatilità d’interfacciamento. Queste 
MCU sfruttano l’impostazione a segnali misti dell’architet¬ 
tura MSP430, incorporando numerose pe¬ 
riferiche che ne consentono 
la configurazione 
per un’ampia va¬ 
rietà di ambienti 
applicativi. In mo¬ 
dalità attiva con 
clock di 48 MHz, il 
consumo è di 80 
[jA/MHz, mentre 
l’assorbimento di cor¬ 
rente scende a 660 nA 
in standby e a 25 nA a 
riposo. Nei due modelli 
M e R troviamo a bordo, 
rispettivamente, 32 o 48 
kByte di memoria RAM e 
128 o 256 kByte di Flash, 
mentre in entrambi c’è un 
convertitore ADC SAR a 
24 canali con velocità di 1 

MSps e risoluzione di 14 bit, quattro I2C, otto SPI, sei tem¬ 
porizzatori, un acceleratore crittografico AES256 e 84 GPIO 
di cui una High Drive per le correnti fino a 20 mA e una Ca¬ 
pacitive Touch specifica per i sensori capacitivi. I package 
sono Lqfp-100 da 14x14 mm, Nfbga-80 da 5x5 mm e Vqfn-64 
da 9x9 mm, con tolleranza termica da -40 a +85°C. Oltre alle 
applicazioni IoT si rivolgono ai dispositivi medicali, alla do- 
motica, alla sensoristica e all’automazione industriale. 



1 




Fig. 5 - Nei nuovi MSP432P401x 
Texas Instruments unisce i core 
ARM Cortex-M4 con l'architettura 
a segnali misti degli MSP430 otte¬ 
nendo bassi consumi insieme a ele¬ 
vate prestazioni e ampia versatilità 
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Migliorare la sicurezza 
utilizzando Bluetooth 
Low Energy 4.2 

sachin Gupta Bluetooth Low Energy (BLE) 4.2 prevede nuove 

Richa Dham funzionalità per migliorare i meccanismi di sicurezza 

cypress semiconductor e protezione della privacy eliminando le vulnerabilità 

delle precedenti versioni di BLE 


L a protezione delle informazioni è importante per 
ogni dispositivo wireless, dai monitor utilizzati 
per rilevare e registrare l’attività fisica (fitness 
monitor) ai sistemi di pagamento. I meccanismi a difesa 
della privacy impediscono il tracciamento dei disposi¬ 
tivi da parte di dispositivi non sicuri (untrusted). Le co¬ 
municazioni sicure garantiscono la protezione dei dati 
evitando anche che dispositivi non autorizzati possano 
immettere dati in grado di attivare un funzionamento 
non voluto del sistema. Bluetooth Low Energy (BLE) 4.2 
prevede nuove funzionalità per migliorare i meccani¬ 
smi di sicurezza e di protezione della privacy eliminan¬ 
do le vulnerabilità delle precedenti versioni di BLE. 


Tutela della privacy 

Per proteggere la privacy dei dispositivi BLE, i disposi¬ 
tivi BLE sicuri (trusted) utilizzano un segreto condiviso 
denominato IRK (Identity Resolving Key) per genera¬ 
re e risolvere un indirizzo random conosciuto come 
RPA (Resolvable Private Address). Solamente nel caso 
in cui un dispositivo abbia l’IRK dei dispositivi che si 
trovano nello stato di “advertising”, può tracciare il mo¬ 
vimento del dispositivo BLE nello stato di advertising. 


L’IRK è condiviso tra i dispositivi nel momento dell’ac¬ 
coppiamento (pairing) ed è immagazzinato nella me¬ 
moria dei dispositivi durante la fase di “bonding” in 
una lista denominata “Resolving List”. Nella release 4.1 
delle specifiche Bluetooth la “Resolving List” è memo¬ 
rizzata nell’host, così come la risoluzione dell'indirizzo: 
per questo motivo è necessario l’intervento dell’host 
tutte le volte che viene ricevuto un pacchetto di adver- 
tisement con un indirizzo RPA. In Bluetooth 4.2 la “Re¬ 
solving List” viene memorizzata nel controllore. Poiché 
quest'ultimo risolve l’indirizzo privato, l’host non deve 
“svegliare” i dispostivi dove è implementato utilizzando 
una CPU separata, con una conseguente riduzione dei 
consumi complessivi. Nei dispositivi 
dove sia il controller sia l’host sono 
implementati utilizzando la medesi¬ 
ma CPU, i consumi diminuiscono in 
quando l’indirizzo non deve passare 
attraverso i diversi livelli del proto¬ 
collo. 

Col tempo l’indir i z z o RPA può essere 
modificato, rendendo più difficoltoso 
il tracciamento di un dispositivo pri¬ 
vato. Nel caso di Privacy 1.1., ovvero 
il nome assegnato alla funzionalità di 
protezione della privacy prevista da 
Bluetooth 4.1, il timeout (periodo di 
attesa) raccomandato per l’RPA è di 15 minuti. L’utiliz¬ 
zo di questa funzionalità è limitato a causa dell’impatto 
sul tempo di connessione e sui consumi. Privacy 1.1. 
non prevede l’uso di caratteristiche quali filtraggio del 
dispositivo e DCA (Directed Connectable Advertise- 
ment) mentre si utilizza RPA poiché l’indirizzo non può 
essere risolto a livello di collegamento (Link Layer). 

La funzionalità Privacy 1.2 prevista da Bluetooth 4.2 
supporta un periodo di timeout compreso tra 1 s a 



Fig 1 - In un'intercettazione di tipo passivo, un terzo dispositivo ascolta le comunicazioni 
tra due dispositivi 
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11,5 ore. Poiché BLE supporta la risoluzione dell’indi¬ 
rizzo a livello di collegamento, è possibile utilizzare la 
funzionalità DCA per accelerare la connessione tra di¬ 
spositivi e ridurre i consumi nel corso dell’operazione. 

Intercettazione passive 

Per proteggere le comunicazioni da tentativi di acces¬ 
so non autorizzati, i sistemi wireless devono essere in 
grado di prevenire intercettazioni passive e attacchi di 
tipo MITM (Man-In-The-Middle). Nel caso di intercet¬ 
tazioni passive, un terzo dispositivo capta silenziosa¬ 
mente le comunicazioni private tra due dispositivi (Fig. 
1). La protezione contro questo tipo di intercettazione 
è particolarmente importante in applicazioni di paga¬ 
mento, dove la confidenzialità delle informazioni è un 
fattore della massima importanza. 

La funzionalità LE Secure Connections, introdotta nella 
release 4.2 di Bluetooth Low Energy, utilizza l’algorit¬ 
mo ECDH (Elliptic Curve Duffie-Hellman) conforme allo 
standard FIPS (Federai Information Processing Stan¬ 
dard) per la generazione della chiave (DHKey - Diffie- 
Hellman Key). Questa chiave è usata per generare al¬ 
tre chiavi come LTK (Long Term Keys) ma non è mai 
condivisa in modalità OTA (Over The Air). Poiché DHK 
non è mai scambiata in modalità OTA (ovvero wireless), 
risulta molto difficile per un terzo dispositivo indovi¬ 
nare la chiave di cifratura. Nelle precedenti versioni 
di Bluetooth Low Energy (4.1 o inferiori) i dispositivi 
utilizzavano chiavi TK (Temporary Key) molto semplici 
da indovinare per cifrare il collegamento per la prima 
volta. Le chiavi LTK, unitamente alle altre chiavi, erano 
quindi scambiate tra i dispositivi sfruttando questo col- 
legamento cifrato ma potenzialmente 
compromesso. 

Attacco di tipo MITM (Man-in-the- 
Middle) 

Come suggerisce il nome, MITM è un 
attacco in cui un terzo dispositivo (l’at¬ 
taccante) si pone tra due dispositivi 
che comunicano ed emula entrambi i 
dispositivi come se fossero collegati 
direttamente (Fig. 2). L’autenticazione 
protegge contro attacchi questo tipo 
assicurando che il dispositivo con il 
quale il sistema sta comunicando è 
effettivamente quello corretto. 

Nello standard Bluetooth, un modello di associazione 
è un meccanismo utilizzato da due dispositivi per l’au¬ 
tenticazione reciproca e lo scambio dei dati in maniera 
sicura mentre l’accoppiamento (pairing) è il processo 
di scambio della chiave. Prima dello scambio delle 
chiavi entrambi i dispositivi devono condividere i pa¬ 
rametri di accoppiamento. Se è richiesta l’autentica¬ 
zione, entrambi i dispositivi devono autenticarsi l’uno 


con l’altro utilizzando uno dei modelli di associazione. 
Sono tre i parametri che determinano il modello di as¬ 
sociazione da utilizzare tra due dispositivi: 

a. Requisiti per la protezione contro attacchi di tipo 
MITM. 

b. Funzionalità di I/O dei dispositivi, ovvero la capaci¬ 
tà di un dispositivo di ricevere i dati dall’utente (ad 
esempio tramite pulsanti o tastiera) oppure fornire 
dati all’utente (tramite ad esempio un display LCD in 
grado di visualizzare un numero decimale a 6 cifre). 
Il coinvolgimento dell’utente nel processo di accop¬ 
piamento è un fattore importante per la sicurezza 
del trasferimento dei dati. 

c. Possibilità del dispositivo di comunicare sfruttando 
un meccanismo OOB (Out-of-Band). Se una parte 
della chiave di sicurezza può, ad esempio essere 
trasferita tra i due dispositivi in modalità NFC (Near 
Field Communication), un potenziale intercettatore 
non sarà in grado di dare un senso ai dati finali. 

BLE 4.2 prevede quattro modelli di associazione: 

• NC (Numeric Comparison) - Entrambi i dispositive 
visualizzano un numero a sei cifre e l’utente procede 
all’autenticazione selezionando “Si” nel caso entrambi i 
dispositivi visualizzino lo stesso numero. Questo modello 
è introdotto in LE Secure Connections di Bluetooth 4.2. 

• PE (Passkey Entry) - L’utente immette una chiave 
d’accesso (passkey) identica in entrambi i dispositivi 
oppure un dispositivo visualizza la chiave d’accesso e 
l’utente immette questa chiave nell'altro dispositivo. Lo 
scambio della chiave d'accesso un bit alla volta rappre¬ 
senta un importante miglioramento rispetto alla prece¬ 


dente modalità di immissione della chiave d’accesso 
(utilizzata da Bluetooth 4.1 e dalla versioni più datate) 
che prevedeva lo scambio dell'intera chiave con una 
singola operazione di conferma. Il trasferimento un bit 
alla volta non consente a più di due bit non indovinati 
della chiave di accesso di trapelare prima che il proto¬ 
collo fallisca la procedura di accoppiamento. 

• OOB (Out of Band) - Il modello di associazione OOB 



Fig. 2 - Durante un attacco di tipo Man-in-the-Middle, un terzo dispositivo si inserisce in una 
connessione ed emulano entrambi i dispositivi che credono di essere direttamente collegati 
tra di loro 
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Fig. 3 -1 parametri di accoppiamento scambiati durante la prima fase dell'accoppiamento previsti da BLE 4.2 


è quello da utilizzare nel caso almeno un dispositivo 
con funzionalità OOB disponga di informazioni cifrate 
scambiate fuori banda. In questo caso la protezione 
contro attacchi di tipo MITM dipenderà dalla resisten¬ 
za nei confronti di tali attacchi del protocollo OOB uti¬ 
lizzato per condividere le informazioni. Nelle versioni 
4.1 (o inferiori) di Bluetooth entrambi I dispositivi do¬ 
vevano integrare funzionalità OOB per poter utilizzare 
questo tipo di modello di associazione. 

• JW (Just Works) - Questo modello di associazione è 
utilizzato nei caso in cui la protezione contro attacchi 
MITM non sia necessaria oppure il dispositivo preveda 
le funzionalità di I/O riportate nella tabella 1. 

Nella tabella 1 viene indicato il modello di associazio¬ 
ne che può essere utilizzato in base alle funzionalità di 
I/O quando per l’accoppiamento si utilizza LE Secure 
Connections. In ogni caso, le funzionalità di I/O posso¬ 
no non essere prese in considerazione nei casi in cui 
non è richiesta la protezione con attacchi MITM oppu¬ 
re i dati OOB sono disponibili per ogni dispositivo BLE. 
L’accoppiamento è il processo che coinvolge lo scam¬ 
bio della chiave e l’autenticazione. Vi sono due tipi di 


accoppiamento a secondo della versione di Bluetooth 
Low Energy: LE Secure Connections (introdotta nella 
versione Bluetooth 4.2) e LE Legacy Pairing (suppor¬ 
tato a partire da Bluetooth 4.0). LE Secure Connections 
garantisce significativi miglioramenti in termini di si¬ 
curezza rispetto alle versioni precedenti. 

In Bluetooth Low Energy l’accoppiamento è diviso in 
tre fasi. Durante la prima fase i dispositivi si scambiano 
i loro parametri di accoppiamento. Tali parametri sono 
le funzionalità e i requisiti di sicurezza utilizzati per de¬ 
terminare il modello di associazione più adatto e sono 
formati da diversi campi, come riportato in figura 3. 

LE Secure Connections utilizza un algoritmo ECDH 
(Elliptic Curve Diffie-Hellman) conforme allo standard 
FIPS (Federai Information Processing Standard) che 
consente ai dispositivi di stabilire una chiave condivi¬ 
sa tra due dispositivi su un canale non sicuro. La ver¬ 
sione dell’algoritmo utilizzata in questo caso è P-256, il 
quale implica che la chiave privata generata dai dispo¬ 
sitivi ha una lunghezza pari a 256 bit (ovvero 32 byte). 
Prima di eseguire l’algoritmo ECDH, entrambi i dispo¬ 
sitivi devono scegliere un certo numero di parametri 
del dominio. Nel caso di LE Secure Connections, en- 
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Tabella 1-11 modello di associazione più adatto dipende dalle funzionalità di I/O dei due dispositivi Accoppiamento 


Initiator 


CD 

TS 

E 

O 

<— 

</) 

CD 

OC 



No Input, No Output 
Keyboard, Display 

Just Works 


Passkey Entry 


trambi i dispositivi conoscono i parametri per default 
in quanto utilizzano il meccanismo ECDH P-256 con¬ 
forme allo standard FIPS. Dopo di che, ogni dispositivo 
genera una coppia di chiavi. La prima è una chiave 
privata che il dispositivo né condivide né trasmette in 
modalità OTA. La seconda, invece, è una chiave pub¬ 
blica, generate dalla chiave del dispositivo e da una 
funzione di generazione che è una parte del parametro 


del dominio. A questo punto ogni dispositivo invia la 
propria chiave pubblica all’altro dispositivo. Utilizzan¬ 
do la chiave pubblica ricevuta, la propria chiave pub¬ 
blica e quella privata, entrambi i dispositivi generano 
una chiave condivisa. Un intercettatore passivo può 
solamente intercettare la chiave pubblica scambiata 
tra i dispositivi, ma senza disporre di una delle chiavi 
private di ogni dispositivo non può generare la chiave 
condivisa utilizzata per la successiva cifratura. 

La figura 4 riporta le modalità con cui due dispositivi 
possono stabilire un segreto condiviso quando un ter¬ 
zo dispositivo ascolta le comunicazioni tra di loro 
Nella fase 2 viene generata la coppia di chiavi ECDH, 
condivise le chiavi pubbliche e stabilita la cifratura del 
collegamento. Per assicurare che il dispositivo sta co¬ 


municando con il dispositivo corretto viene effettuata 
l’autenticazione utilizzando uno dei modelli di asso¬ 
ciazione. I dispositivi generano una chiave LTK (Long 
Term Key) dalla chiave condivisa prodotta dall’algorit¬ 
mo ECDH e proseguono verso la seconda fase del con¬ 
trollo dell'autenticazione che prevede la verifica della 
DHKey. Nella terza fase la chiave LTK è utilizzata per la 
cifratura del collegamento. Una volta cifrato il collega¬ 
mento, le chiavi sono condi¬ 
vise come indicato dai flag 
Initiator Key Distribution/ 
Responder Key Distribution 
nei parametri di accoppia¬ 
mento (per esempio la chia¬ 
ve IRK necessaria nel caso 
si utilizzi l'indirizzo RPA). 


Firma dei dati 
La firma dei dati (data si- 
gning) è un’altra caratteri¬ 
stica prevista da BLE che 
permette di aumentare il li¬ 
vello di sicurezza. BLE può 
utilizzare una chiave CSRK 
(Connection Signature Re- 
solving Key) per autenticare i dati quando non viene 
utilizzata la cifratura. Mediante un contatore e un al¬ 
goritmo di firma viene generata una firma. Il contato¬ 
re viene incrementato per ciascun dato PDU al fine di 
evitare qualsiasi attacco di tipo replay. La funzionalità 
di firma dei dati non fornisce alcuna protezione contro 
fenomeni di intercettazioni passive ma assicura sola¬ 
mente al dispositivo ricevente l’autenticità del disposi¬ 
tivo dal quale hanno origine i dati. In definitiva, Blue- 
tooth Low Energy 4.2 integra meccanismi di sicurezza 
molto efficaci che permettono di realizzare sistemi wi¬ 
reless sicuri. Sebbene le release 4.1 e 4.2 di BLE preve¬ 
dono funzionalità atte a garantire la protezione contro 
attacchi MITM, un sistema BLE veramente sicuro può 
essere realizzato solamente adottando Bluetooth 4.2. 



Dame 1 and dama 2 «boti Io securely commumcate usmg Mi 
Dama 3 « pasanrely easesdrappmg 
Dama 1 and 2 agrea Bunetvm (megera: 

-fa prime «negai, toniamo» A „ 23 

*B' a primitive tool modulo 1 al -A", lor esampie B * 5 

Dama 3 mondo™ thè BLE aala packets to flnd "A* and "B" 


Device 1 cfiooses a sacrai integer "C", lor siamole C ■ 6 

Dama 1 sonda dame 2 'E' calcuialed as E • 8 modA = 5" mod23 = 8 

Darne 2 chooaes a sacrai mteger "0", (or e «ampie D « 15 

Dama 2 sonde demo 1 T calcuialed asf » 8 C modA . 5" mod 23 - 19 

Dama 3 mondare thè BLE dola packets B llnd 1* and T 


Dame 1 calculates 11 » shared secret "G" as lollowsG» PmodA « 19*' moti 23-2 
Dama 1 calcitiate me shared secret "G" as loDom G = E” mod A = 8' 1 mod 23 = 2 
Dame 3 canno! calcolate 11» shared secret 'G' because It dona noi nave me «aSues ot - C" and "0* 


A-73 

B-S S+èé—AM 


A.73 

The actual numcers used lor LE Secure Connechons are 256 dite long 

C-6 

£ • 5* mod 23-8 
F.1! 


0-19 

i>l 

F • S 1 ' Md 23 > 19 

The shared secret Gatto Ditto-Hellman key and provtdes 256 Ms of randomness 


Fig. 4 - Modalità da seguire per stabilire un segreto condiviso quando un terzo dispozsitivo è in ascolto 
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Misure di potenza RF: 
confronto tra sensori 
di potenza e analizzatori 
di spettro 

Giovanni D’Amore L’influenza dei diversi approcci sui risultati 

Marketing brand manager delle misure di potenza RF e a microonde 

Keysight Technologies 


L a capacità di eseguire misure di potenza ripetibili a 
radiofrequenza o a microonde è fondamentale per svi¬ 
luppare sistemi radio e reti di comunicazione senza fili 
efficienti ed efficaci. Di conseguenza, la scelta tra i diversi ap¬ 
parati e approcci di misura disponibili deve essere effettuata 
in modo consapevole, affinché vantaggi e svantaggi di ogni 
soluzione siano noti e non riducano la validità e l'utilità dei 
risultati di misura ottenuti. 

Questo articolo esplora le caratteristiche di due ap¬ 
procci differenti, uno basato su di un sensore di poten¬ 
za e l’altro su di un analizzatore di spettro, per eseguire 
misure di potenza media su segnali a onda continua 
(CW), multitono, modulati ed impulsati. 

I segnali di prova provengono da un generatore di se¬ 
gnali vettoriali MXG di Keysight. Il segnale generato ha 
una frequenza centrale di 6 GHz e una potenza di uscita 
pari a -20 dBm. Le misure con sensore di potenza sono 
eseguite con un sensore USB U2000A di Keysight colle¬ 
gato a un analizzatore di spettro FieldFox N9938A con 
l’Opzione 302 che ne permette il controllo. Invece, per la 
misura effettuata seguendo l’approccio ad analizzatore 


di spettro, si impiega lo stesso sistema FieldFox configu¬ 
rato come misuratore di potenza selettivo in frequenza 
(CPM, Channel Power Meter, Opzione 310) e collegato al 
generatore di segnali tramite un cavo coassiale. 

Misura di un segnale CW 

I segnali portanti a onda continua non contengono al¬ 
cuna informazione e pertanto la potenza media e quel¬ 
la di picco coincidono, mentre la larghezza di banda 
del segnale è nulla. Di conseguenza, l’apparato di mi¬ 
sura può impiegare un filtro molto stretto per migliora¬ 
re la sensibilità (riducendo il rumore di fondo). 

La figura la mostra la risposta in frequenza misura¬ 
ta da un classico analizzatore di spettro attorno ad 
un singolo tono con uno span di 500 kHz. La potenza 
di picco del segnale (che coincide anche con la sua 
potenza media) risulta pari a 20,08 dBm. La figura lb 
mostra la potenza media misurata con il sensore USB, 
pari a -20,00 dBm. Infine, la figura le mostra la misu¬ 
ra della potenza con l’opzione CPM nello strumento 
FieldFox, pari a -20,09 dBm. 



Fig. 1 - Misura di un segnale a onda continua (CW) tramite (a) analizzatore di spettro e cursore, (b) sensore di potenza e (c) analizzatore di 
spettro con CPM (Keysight Technologies) 
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Fig. 2 - Misura di un segnale multitono tramite (a) analizzatore di spettro, (b) sensore di potenza e (c) analizzatore di spettro con CPM (Keysight 
Technologies) 


I risultati delle tre misure si discostano tra loro al mas¬ 
simo di 0,1 dB. Il sensore di potenza offre l’accuratezza 
migliore, cioè l’incertezza di misura più bassa. 

II sistema di misura CPM integrato nel FieldFox richie¬ 
de l’impostazione dello span. Questo corrisponde alla 
larghezza di banda del canale del segnale in esame. 
Nella misura di figura le lo span è impostato a 100 
kHz. Dato che il segnale CW è privo di banda, lo span 
può essere impostato a qualsiasi valore, sebbene un 
valore molto basso aumenti il tempo misura, mentre 
uno span molto ampio farebbe crescere il rumore e 
l’incertezza. 

Misura di un segnale multitono 

In questo esempio la potenza del generatore di segnali 

si distribuisce tra cinque toni, spaziati di 500 kHz. 

Se la potenza totale dei toni è pari a -20 dBm (10 |jW), 
allora ogni tono ha una potenza di -26,98 dBm (2 pW). 
Un sensore di potenza media misura la potenza me¬ 
dia di tutti i toni, -20,13 dBm in questo caso. Il CPM 
fornisce una misura pari a -20,2 dBm, se lo span del 
CPM è stato impostato per includere tutti i cinque toni 
(ovvero di almeno 2,5 MHz in questo caso). Se la misu¬ 
ra con il CPM viene ripetuta con uno span di soli 200 
kHz, solo il tono centrale a 6 GHz è incluso, portando il 
valore misurato a -27,1 dBm, vicino al valore ideale di 
-26,98 dBm per un singolo tono. 

L’esecuzione della misura di un singolo tono o di uno 


specifico intervallo di frequenze è possibile solamente 
con un analizzatore di spettro, dato che i sensori di 
potenza non sono selettivi in frequenza. 

La potenza di picco di questo segnale non coincide 
con la sua potenza media, a causa della relazione di 
fase tra i toni. Le misure di potenza di picco normal¬ 
mente richiedono un sensore con la capacità di rive¬ 
lare la potenza di picco ed un filtro largo a sufficienza 
per acquisire tutti i toni contemporaneamente. 

Misura di un segnale modulato digitalmente 
Il segnale modulato qui mostrato impiega una mo¬ 
dulazione 32 QAM con una velocità di simbolo di 5 
milioni di simboli al secondo. I simboli sono filtrati, 
quindi la banda del segnale è approssimativamente 
pari a 8 MHz (Fig. 3a). Il sensore di potenza indica 
una potenza media di -20,00 dBm (Fig. 3b), mentre il 
CPM riporta -20,07 dBm (Fig. 3c). 

Un sensore di potenza indica il valore corretto della 
potenza media di un segnale con banda ignota se 
ampiezza ed intervallo di frequenza rientrano nel¬ 
le sue specifiche. D’altro canto, il valore corretto di 
span deve essere impostato nel CPM del FieldFox per 
eseguire misure corrette. Per fare questo, è possibi¬ 
le impiegare un analizzatore di spettro normale per 
scoprire la banda del segnale incognito e, corrispon¬ 
dentemente, impostarlo nel CPM per configurare lo 
span corretto. 



dBm 


- 20.00 


dBm 


Chwinel tona Metef 


dBm 


-20.07 dBm / 8.00 MHz 


Fig. 3 - Misura di un segnale modulato 32 QAM tramite (a) analizzatore di spettro, (b) sensore di potenza e (c) ricevitore sintonizzato con CPM 
(Keysight Technologies) 
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Fig. 4 - Misura di una forma d'onda impulsiva con un duty cycle del 20% tramite (a) analizzatore di spettro, (b) sensore di potenza e (c) analiz¬ 
zatore di spettro con CPM (Keysight Technologies) 


Misura di forme d’onda impulsive 
Nelle forme d’onda impulsive il rapporto tra la durata 
dell’impulso (cioè per quanto tempo il segnale rimane 
alto), rispetto al tempo tra due impulsi successivi (il pe¬ 
riodo) è noto come duty cycle (DC), o tasso di attività. 
Per un treno di impulsi ripetuti, la potenza di picco è 
pari alla potenza media divisa per il duty cycle. 

La figura 4 mostra un esempio di spettro misurato e 
le misure della potenza media per una forma d’onda 
impulsiva con una durata dell’impulso pari a 20 ps e 
un duty cycle del 20%. 

Come visibile in figura 4a, lo schermo dell’analiz¬ 
zatore di spettro mostra una funzione di tipo seno 
cardinale (o sinc). Le bande laterali si estendono 
nel dominio della frequenza oltre lo span di 1 MHz 
mostrato. La potenza media misurata dal sensore è 
pari a -27,01 dBm (Fig. 4b), mentre il CPM indica -26,8 
dBm (Fig. 4c). 

Per le misure CPM, lo span è stato impostato a 3 MHz 
per catturare la maggior parte dell’energia del se¬ 
gnale. Aumentando lo span oltre i 3 MHz, la potenza 
misurata non cambia. La potenza di picco per questa 
forma d’onda con un duty cycle del 20% può essere 
ricavata sommando al valore medio 6,99 dB che cor¬ 
rispondono a 101og(l/DC). Quindi, da una potenza 
media misurata pari a -27 dBm, si ottiene una poten¬ 
za di picco di -20 dBm, in accordo con quanto impo¬ 
stato dal generatore. 

Rivelazione e filtraggio nelle misure di potenza di picco 
Il diagramma a blocchi di un sensore di potenza di picco 
è simile a quello di un sensore che mi¬ 
sura la potenza media (Fig. 5) con la 
differenza che un sensore di picco ha 
una banda passante più larga e una 
frequenza di campionamento elevata 
al fine di catturare le rapide transizioni 
che caratterizzano forme d’onda com¬ 
plesse e modulate. 

Nella pratica, un sensore di potenza 


contiene due catene di misura, una ottimizzata per la mi¬ 
sura della potenza media, l’altra per la potenza di picco. 
Nella catena per la misura della potenza di picco, il 
sensore ha uno schema a due livelli. 

La prima rivelazione avviene nel circuito di ingresso 
(front-end) dove il diodo raddrizza la forma d’onda in 
ingresso. Dato che il rivelatore a diodo è tipicamente 
un componente a larga banda, l’inviluppo di una forma 
d’onda che varia velocemente viene preservato in que¬ 
sto stadio. Dopo la rivelazione, il segnale viene amplifica¬ 
to e filtrato. La banda passante del filtro è normalmente 
selezionabile, fino a 30 MHz per i sensori delle serie P e X 
di Keysight. Naturalmente, tale banda deve essere mag¬ 
giore di quella del segnale oggetto di indagine. 

Il secondo passo di rivelazione avviene dopo il fil¬ 
traggio, quando il convertitore analogico-digitale 
campiona il segnale ad una frequenza di campiona¬ 
mento fino a 1 Gsample/s (nei misuratori di potenza 
di picco come il modello 8990 di Keysight). Tale fre¬ 
quenza di campionamento è necessaria per cattura¬ 
re l’andamento della forma d’onda da cui è possibile 
estrarre e misurare una serie di parametri, come la 
potenza di picco, la durata dell’impulso, il periodo, il 
tempo di salita e di discesa. 

I misuratori di potenza di picco possono interfac- 
ciarsi con altri misuratori di potenza, analizzatori di 
spettro e computer portatili per misure sul campo. 
La prossima sezione mostra come tale strumento 
collegato a un analizzatore di spettro portatile può 
essere utilizzato per misurare il profilo di una forma 
d’onda impulsiva nel dominio del tempo. 



Fig. 5 - Schema a blocchi semplificato di un sensore di potenza (Keysight Technologies) 
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Fig. 6 - Misura di una forma d'onda impulsiva tramite un sensore di 
potenza di picco collegato ad un analizzatore di spettro (Keysight 
Technologies) 

Eseguire misure con un sensore di potenza di picco 
La figura 6 mostra un esempio di misura di un invi¬ 
luppo di potenza di una forma d’onda impulsiva in 
funzione del tempo. La forma d’onda in ingresso è un 
segnale modulato a 40 GHz con una durata dell’im¬ 
pulso pari a ls e un duty cycle del 10%. Per cattu¬ 
rare tale segnale, è stato utilizzato un analizzatore di 
spettro palmare (modello N9344C di Keysight) colle¬ 


gato a un sensore di potenza di picco e media USB 
U2020 Serie X. In questa configurazione, solo il rive¬ 
latore deve lavorare a 40 GHz, in quanto l’analizzato¬ 
re di spettro viene impiegato solo per visualizzare i 
risultati e come interfaccia di controllo. 

Grazie a questa combinazione di strumenti, un ana¬ 
lizzatore o misuratore della potenza di picco possono 
visualizzare la potenza media, di picco e le caratte¬ 
ristiche della forma d’onda come il tempo di salita e 
discesa. I cursori sullo schermo dello strumento pos¬ 
sono mostrare dei tempi e livelli di potenza specifici 
sulla forma d’onda catturata. Grazie alla banda pas¬ 
sante dei misuratori di potenza di Keysight pari a 30 
MHz, è possibile misurare i tempi di salita e discesa 
molto piccoli, intorno ai 13 ns. 

Gli strumenti moderni, sia i singoli sensori o misura¬ 
tori di potenza sia gli analizzatori di spettro dotati di 
CPM, possono eseguire misure sofisticate su segnali 
complessi. Tuttavia, esistono delle sfumature che dif¬ 
ferenziano le modalità di funzionamento di ciascuno 
strumento, che richiedono un’approfondita compren¬ 
sione in modo da garantire la massima accuratezza in 
ogni contesto di misura. 



The po wer 
of brain 

www.fieramilanomedia.it 


























































E DA/S W/T&M ADAS 


Ottimizzazione 
di un algoritmo per 
applicazioni ADAS 

L’articolo descrive l’implementazione di un algoritmo 
che rileva il superamento della corsia (una delle tante 
funzionalità presenti nei sistemi avanzati di assistenza 
alla guida - ADAS) per illustrare il flusso di sviluppo 
software di un’applicazione di visione artificiale e le 
problematiche che devono affrontare gli sviluppatori 
di questi algoritmi per ottenere prestazioni elevate a 
fronte di risorse di sistema limitate 
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L J adozione di tecnologie per la visione artifi¬ 
ciale (CV - Computer Vision) si sta diffon¬ 
dendo rapidamente in applicazioni di guida 
autonoma. Gli algoritmi di visione artificiale sono di 
tipo compute-intensive, ovvero richiedono una note¬ 
vole mole di calcoli. L’esecuzione di questi algoritmi 
spesso richiede DSP specializzati ad alte prestazioni o 
GPU per garantire l’esecuzione in tempo reale abbinata 
a un elevato livello di flessibilità. La 
necessità di mappare un algoritmo 
di visione allo stato dell’arte frutto 
di ricerche teoriche in un software 
ottimizzato in termini di prestazioni 
che deve girare in reai time su una 
piattaforma embedded è un com¬ 
pito decisamente impegnativo per 
tutti gli sviluppatori di algoritmi. 

Nel corso di questo articolo verrà 
descritta l’implementazione di un 
algoritmo che rileva il superamento 
della corsia (una delle tante funzio¬ 
nalità presenti nei sistemi avanza¬ 
ti di assistenza alla guida - ADAS) 
per illustrare il flusso di sviluppo 
software di un’applicazione di vi¬ 
sione artificiale e le problematiche 
che devono affrontare gli sviluppa¬ 
tori di questi algoritmi per ottenere 


prestazioni elevate a fronte di risorse di sistema limi¬ 
tate. Grazie a una libreria per visione artificiale ricca 
di funzionalità e ottimizzata in termini di prestazioni è 
possibile ridurre a poche settimane il ciclo di svilup¬ 
po del software, ottenendo un codice ottimizzato per 
DSP in grado di supportare il calcolo vettoriale ad alte 
prestazioni in tempo reale a partire da codice C funzio¬ 
nale generico. Nella parte finale dell’articolo saranno 
illustrare le tecniche utilizzate per 
ottimizzare il software per visione 
artificiale che sfruttano le caratte¬ 
ristiche avanzate integrate nella fa¬ 
miglia di DSP a elevate prestazioni 
di Cadence Tensilica Vision. 


Flusso di sviluppo software per ap¬ 
plicazioni CV in sistemi embedded 
Lo sviluppo di applicazioni di visio¬ 
ne artificiale per sistemi embedded 
è spesso vincolato dalle risorse 
hardware e di elaborazione dispo¬ 
nibili in questi sistemi, nonché dal 
fatto che questi ultimi devono fun¬ 
zionare in tempo reale. Gli svilup¬ 
patori devono essere in grado di 
ottimizzare le prestazioni delle loro 
Fig. 1 - Le cinque fasi del processo di sviluppo di applicazioni rispettando i vinco- 
un'applicazione di visione per sistemi embedded li imposti dai sistemi. Le metriche 
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Fig. 2 - Applicazione della trasformazione prospettiva inversa alla 
regione di interesse (ROI) 


per la misura delle prestazioni, in termini di velocità di 
elaborazione dati e accuratezza, devono essere atten¬ 
tamente bilanciate con altri parametri di ottimizzazio¬ 
ne, come ad esempio dimensioni del codice e dei dati, 
occupazione di memoria (memory footprint), tempi di 
latenza e consumi di potenza. 

Il processo di sviluppo di un’applicazione di visione 
embedded risulta composto da cinque fasi, come visi¬ 
bile in figura 1. 

Nel corso di questo articolo saranno brevemente illu¬ 
strate le caratteristiche e le problematiche da affron¬ 
tare nello sviluppo di algoritmi per il rilevamento del 
superamento della corsia. Quindi l’attenzione sarà fo¬ 
calizzata sull’implementazione e ottimizzazione degli 
algoritmi relativi alle fasi 3 e 4 utilizzando DSP della 
famiglia Tensilica Vision e la libreria XI per applicazio¬ 
ni di visione artificiale ottimizzata per DSP. 


Implementazione di un algoritmo LDWS robusto 
Il sistema LDWS (Lane-Departure Warning System - 
avvertimento del superamento della propria corsia di 
marcia) è una funzione essenziale di un sistema ADAS 
per la guida autonoma. Nella quasi totalità dei sistemi 
LDWS è prevista una fase iniziale di rilevamento del se¬ 
gno che delimita la corsia che può essere generalizzata 
e semplificata seguendo questi passi fondamentali: 

• Estrazione delle caratteristiche della strada. 

• Post-elaborazione per la rimozione dei valori erratici 
(in pratica molto al di fuori della norma). 

• Filtraggio del tracciamento (tracking) e data fusion 
(aggregazione dei dati). 


L’accuratezza e l’affidabilità di un sistema LWDS di¬ 
pende dalla precisione e dalla robustezza dell’algorit¬ 
mo impiegato per il rilevamento della corsia che deve 
prendere in considerazione un gran numero di fattori 
- forme della corsia, non uniformità della struttura del 
piano della superficie stradale, condizioni di illumina¬ 
zione, zone d’ombra, ostruzioni e via dicendo - mentre 
effettua il calcolo in reai time mentre il veicolo è in mo¬ 
vimento ad alta velocità. Nel corso dell’articolo verrà 
proposto un algoritmo per il rilevamento del segno 
della corsia che prevede numerose fasi di elaborazio¬ 
ne della visione artificiale per migliorare l’affidabilità 
del rilevamento stesso. 

Come visibile nelle figure 2 e 3, viene utilizzato un fo¬ 
togramma di un’immagine ripresa da una telecamera 
che si trova a bordo del veicolo per ricavare una ROI 
(Region of Interest) che contiene i segni che delimita¬ 
no la corsia. Quindi viene eseguita una trasformazione 
prospettica inversa basata sui parametri della teleca¬ 
mera per far sì che i segni che delimitano la corsia di 
trovino in una posizione relativamente parallela all’in¬ 
terno dell’immagine. A questo punto vengono effettua¬ 
te alcune operazioni di miglioramento dell’immagine 
tra cui filtraggio, equalizzazione e impostazione delle 
soglie, finalizzate a ridurre il rumore. Seguono quindi 
le fasi di rilevamento dei segni della corsia e di sele¬ 
zione che sfruttano la trasformata di Hough. Infine il 
rilevamento viene migliorato median¬ 
te tecniche di Tracciamento inter- 
frame (tra due fotogrammi). L'algo¬ 
ritmo è stato prototipato in MATLAB 
(MattiWorks) al fine di convalidarne 
la funzionalità e le caratteristiche di 
robustezza. 

Mentre la prototipazione dell’algorit¬ 
mo in MATLAB è un’operazione rela¬ 
tivamente semplice, il porting (in altre 
parole il trasferimento) delle diverse 
fasi dell’algoritmo in un sistema em¬ 
bedded reai time non lo è affatto. A 
causa della complessità dell’algorit¬ 
mo, il codice C risultante e che ela¬ 
bora in modo sequenziale i pixel dell’immagine non 
è in grado di garantire la velocità richiesta da un’ap¬ 
plicazione reai time, a meno che non venga eseguito 
su un server ad alte prestazioni che, ovviamente, non 
può essere utilizzato in un sistema embedded a causa 
delle dimensioni e dei consumi. Per risolvere il pro¬ 
blema è stato utilizzato un DSP della famiglia Tensili¬ 
ca Vision (disponibile sotto forma di IP) integrato in 
un sistema di prototipazione basato su FPGA. Questo 
processore sfrutta un’architetture DSP ad alte presta¬ 
zioni che supporta elaborazioni e operazioni di load/ 
store su un data set SIMD (Single Instruction Multiple 
Data) vettoriale a 64 vie. L’architettura codifica e invia le 



Fig. 3 - Operazioni effettuate per aumentare la robustezza dell'algoritmo per il rilevamento 
della corsia 
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Fig. 4 - Architettura del processore DSP Tensilica Vision di Cadence 


istruzioni in formato VLIW In un singolo ciclo è possi¬ 
bile avviare (issue) ed eseguire fino a cinque slot (una 
Very Long Instruction è composta da slot). Oltre a ciò, 
grazie a un set di istruzioni ottimizzato per applicazioni 
di visione specializzato nell’elaborazione parallela dei 
pixel a 8 o 16 bit è possibile aumentare in modo sensi¬ 
bile le prestazioni di calcolo per gli algoritmi di visione. 
I calcoli richiesti dalle applicazioni di visione artificiale 
richiedono un uso intensivo dell’ampiezza di banda di 
memoria a causa delle grandi dimensioni dei dati rela¬ 
tivi aU'immagme. Per eliminare i “colli di bottiglia” legati 
all’accesso in memoria il processore Vision DSP preve¬ 
de un DMA 2D integrato (iDMA) che utilizza la tecnica 
scatter-gather e due banchi di RAM locali a elevata ve¬ 
locità. Questa architettura è riportata in figura 4. 

Mentre l’architettura di Vision DSP è stata progetta¬ 
ta per supportare l’elaborazione della visione ad alte 
prestazioni, l'operazione di porting di codice C gene¬ 
rico sul DSP per sfruttarne le capacità di calcolo non 
è un compito semplice. Vision DSP è corredato con un 
compilatore ad alte prestazioni in grado di dedurre ed 
estrarre il parallelismo dal codice C generico. Nono¬ 
stante ciò spesso è richiesto lo sviluppo del kernel di 
elaborazione della visione mediante codice intrinseco 
C ottimizzato “a mano” al fine di ottimizzare le prestazio¬ 
ni. Allo scopo di ridurre gli oneri legati al porting e al 



Fig. 5 - Mappatura delle diverse fasi dell'algoritmo di rilevamento 
della corsia sfruttando le funzioni presenti nella libreria XI 
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ciclo di ottimizzazione è stato implementata una vasta 
gamma di kernel di elaborazione della visione in una 
libreria software simile a OpenCV denominata XI. 

In questo caso è stato utilizzato un gran numero di fun¬ 
zioni della libreria XI in tutte le fasi di elaborazione per 
effettuare la trasformazione della prospettiva, il filtraggio 
dell’immagine, l’equalizzazione, l’impostazione di soglie, 
la rilevazione dei bordi mediante il metodo Canny, la tra¬ 
sformata di Hough e così via come mostrato in figura 5. 
L’impiego delle funzioni della libreria XI permette di 
ridurre gli oneri legati al porting e all’ottimizzazione 
dell’algoritmo per il rilevamento della corsia nei DSP 
Vision P5/P6. Le prestazioni di elaborazione in reai time 
richieste possono essere ottenute nel simulatore del set 
di istruzioni (ISS - Instruction Set Simulator) nell’arco di 
uno o due mesi. 

Attraverso l’intero flusso dell’algoritmo di rilevamen¬ 
to della corsia, i dati dell’immagine vengono elaborati 
utilizzando una tecnica denominata “tiling” e sfruttando 
le potenzialità dell’iDMA. Per 
l’elaborazione di dati SIMD 
di ampie dimensioni è ne¬ 
cessario utilizzare istruzioni 
di load/store vettorizzare 
per accedere ai dati dell'im- 
magine contenuti nella RAM 
locale mediante iterazio¬ 
ni continue (tight loop). Lo 
schema previsto dalla tecni¬ 
ca di “tiling” consente a una 
piccola parte dell’immagine 
di essere trasferita dalla più 
lenta memoria di sistema 
nelle RAM locali utilizzan¬ 
do il trasferimento di dati a 
blocchi supportato da iDMA. 

Al fine di minimizzare l’im¬ 
patto dell’accesso in memo¬ 
ria si è anche fatto ricorso a 
uno schema di DMA buffe- 
ring di tipo ping-pong il cui 
funzionamento è riportato 
in figura 6. In uno schema 
di questo tipo il primo de¬ 
scrittore dell’iDMA è pro¬ 
grammato per caricare (fetch) il “source tile 1” (in pratica 
un blocco di dati, si faccia riferimento alla Fig. 6) dalla 
memoria DDR al buffer ping presente nella RAM locale. 
Dopo il completamento della transazione DMA, il softwa¬ 
re DSP inizia l’elaborazione del buffer ping per il tile nu¬ 
mero 1. Nel frattempo, il secondo descrittore dell’iDMA è 


programmato per caricare il “source tile 2” dalla memo¬ 
ria DDR al buffer pong situato nella RAM locale. Poiché 
l’iDMA effettua il caricamento del secondo tile in paralle¬ 
lo con l’elaborazione DSP, di fatto “cela” la latenza legata 
all’accesso in memoria. La combinazione tra la tecnica di 
tiling e il DMA di tipo ping pong ha permesso di accelera¬ 
re notevolmente (di un fattore compreso tra 15 e 20) l’e¬ 
secuzione dell’algoritmo da parte del sistema hardware 
prototipale basato su FPGA. 

In questo articolo è stato presentato un algoritmo per il 
rilevamento della corsia, una funzionalità tipica di ogni 
sistema ADAS, per illustrare il flusso di sviluppo del sof¬ 
tware per visione artificiale e le problematiche che gli 
sviluppatori di algoritmi per visione artificiale devono 
affrontare per scegliere e implementare un algoritmo 
robusto che deve garantire prestazioni in reai time pur 
con limitate risorse di sistema. Sono stati inoltre evi¬ 
denziate le potenzialità di Tensilica Vision DSP e le mo¬ 
dalità di utilizzo della libreria software XI per eseguire 
in tempi brevi il porting e otti¬ 
mizzare gli algoritmi di visione 
artificiale su un sistema hard¬ 
ware embedded. Il progetto di 
sviluppo dell’algoritmo per il 
rilevamento della corsia uti¬ 
lizzato nei sistemi ADAS è sta¬ 
to completato nell’arco di tre 
mesi da un progettista softwa¬ 
re che non aveva un’esperien¬ 
za pregressa di programma¬ 
zione del DSP Tensilica Vision. 
I compiti da svolgere prevede¬ 
vano analisi dell’applicazione 
e ricerca dell’algoritmo, pro- 
totipazione di quest’ultimo uti¬ 
lizzando MATLAB, sviluppo di 
codice C funzionale generico, 
ottimizzazione per Vision DSP, 
dimostrazione su una piatta¬ 
forma hardware di prototipa- 
zione basata su FPGA. Grazie 
al supporto di caratteristiche 
hardware avanzate come DMA 
2D e tecniche di programma¬ 
zione come “tiling” e gestione 
del DMA buffer in modalità ping pong, è stato possibile 
dimostrare un’implementazione ottimizzata dell’algo¬ 
ritmo di rilevamento della corsia operante in reai time 
su un hardware prototipale che opera a una frequenza 
molto inferiore rispetto a quella raggiungibile da Vision 
DSP integrato in un SoC. 
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Fig. 6 - DMA buffering di tipo ping pong per l'elaborazione 
dei tile 
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Display TFT letterbox 

andersDX ha annunciato un nuovo display TFT IPS da 
12.3" in formato letterbox 16:6. Questo display fornisce 
un'immagine ad alto contrasto (800:1) che può es¬ 
sere facilmente letta grazie all'ampio angolo di visione 
(85 0 x85°x85°x85°) anche in condizioni sfavorevoli e con 
elevata luce solare. La luminanza è di 850 cd/m2, men¬ 
tre la risoluzione è di 1280 x 
480 punti con un passo dei 
pixel di 0,228 mm. anders¬ 
DX offre il display anche in 
una versione opzionale CTP 
(Capacitive Touch Panel) 
a cinque punti che opera 
attraverso un vetro di cop¬ 
ertura con spessore di 1,8 
mm. In caso di funziona¬ 
mento tattile a un solo pun¬ 
to, lo spessore può essere aumentato fino a 6 mm. Per la 
massima nitidezza, il pannello tattile e il vetro di coper¬ 
tura possono essere otticamente incollati e customizzati 
in base alle esigenze. Le caratteristiche standard includ¬ 
ono: interfaccia LVDS, rivestimento antiriflesso e retroil- 
luminazione a LED con durata nominale di 70.000 ore 
(con utilizzo medio della luminosità). L'ampio intervallo 
di temperatura di funzionamento (da -30 °C a + 80 °C) lo 
rendono idoneo per applicazioni industriali, automotive 
e marine. 

Analizzatori di spettro mmWave 
ultraportatili 

Anritsu ha presentato la famiglia Spectrum Master 
MS2760A. Si tratta di analizzatori di spettro a onde milli¬ 
metriche (mmWave) ultraportatili basati sulla tecnologia 
NLTL Shockline e utilizzabili per la verifica dei progetti 
high-frequency, compresi quelli in applicazioni 5G ed 
E-band. Gli analizzatori MS2760A possono migliorare le 
procedure di test, riducendo i costi, anche in altre appli¬ 
cazioni mmWave in rapida crescita, come per esempio 
802.1 lad/WiGig, le comunicazioni satellitari, sistemi di 
Electronic Warfare e radar Automotive. La serie Spectrum 

Master MS2760A com¬ 
prende diverse versioni 
che permettono di oper¬ 
are fino a frequenze di 32 
GHz, 44 GHz, 50 GHz, 70 
GHz, elio Ghz. Gli anal¬ 
izzatori Spectrum Master 
MS2760A, oltre all'imp¬ 
iego nei laboratori e per 
la produzione, semplifi¬ 
cano soprattutto i test sul campo grazie alle ridotte di¬ 
mensioni e alla capacità di eseguire sweep continui, ridu¬ 
cendo anche il numero ed il peso di apparecchiature che 
il tecnico deve trasportare. È anche disponibile un mod¬ 


ello da 90 GHz per i Paesi in cui sia richiesta una licenza 
di esportazione per analizzatori con frequenza massima 
oltre i 90 GHz. 

Connettore Micro USB impermeabile 

L'Interconnect Group di CUI ha annunciato l'introduzione 
del connettore jack UJ2W MIBH 4 SMT, un componente 
Micro USB Type B impermeabile. Il livello di protezione 
è IPX7 mentre i terminali di contatto, realizzati in lega di 
rame con placcatura oro su nickel dello spessore di 30 mi- 
croinch (pin) e la schermatura in acciaio inossidabile ass¬ 
icurano una lunga durata che può arrivare a 10.000 cicli 
di accoppiamento. Tra le principali caratteristiche ci sono 
l'orientamento orizzontale, pin a montaggio superficiale, 
tensione nominale di 30 
Vac, corrente nominale 
di 1,8 A e intervallo di 
temperatura di funzi¬ 
onamento compresa 
tra -25 e +85 °C. Alette 
di montaggio in plasti¬ 
ca garantiscono inoltre 
una maggiore stabilità 
a bordo della scheda. Questo connettore è utilizzabile 
per un gran numero di applicazioni di I/O in prodotti 
elettronici portatili e consumer che possono essere usati 
all'aperto come ad esempio dispositivi di elaborazione 
mobili, dispositivi audio digitali, camcorder e unità GPS. 

Modulo COM Express 
per processori Intel Xeon D 

Eurotech ha ampliato la gamma di prodotti embedded 
ad alte prestazioni con la CPU-161 -18, un modulo fanless 
COM Express, compatibile con le schede carrier di Tipo 
6, con supporto per processori Intel Xeon D 15xx. CPU- 
161-18 fa parte della famiglia HPEC (High Performance 
Embedded Computer), ottimizzata per applicazioni 
come per esempio la guida autonoma, l'elaborazione di 
immagini, i rilievi geologici, la robotica, il deep learning 
e altre. La configurazione standard prevede 8GB di me¬ 
moria saldata direttamente sulla scheda e uno slot SO- 
DIMM per aggiungere fino a 24GB di memoria DDR4 con 
correzione degli errori ECC. 

CPU-161-18 può essere equipaggiata con qualsiasi pro¬ 
cessore della famiglia Xeon/Pentium D 15xx; le versioni 
standard supportano CPU 
con temperatura estesa 
come Pentium D-1519 e 
Xeon D1559. Fra le caratter¬ 
istiche principali, inoltre, c'è 
la disponibilità di una por¬ 
ta x16 PCIe Gen 3 oltre alla 
porta x8, Gigabit Ethernet, 

4 porte SATA 3.0, 4 porte 
USB 3.0 e 7 porte USB 2.0. 
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Condensatori ceramici di protezione 
ESD di classe automotive 

KEMET ha introdotto dei nuovi condensatori ceramici 
di protezione ESD di classe automotive con valori nom¬ 
inali di tensione fino a 200 Volt. L'alloggiamento è di 
tipo 0603 EIA (con dimensioni 1618) e si può scegliere 
fra i dielettrici X7R o COG per circuiti che richiedono 
una stabilità di Classe II o di Classe I e prestazioni di ru¬ 
more elevate. Le applicazioni sono quelle di filtraggio, 

regolazione, disaccop¬ 
piamento o la circuite- 
ria di protezione ESD. 
I valori di capacità del 
dielettrico X7R com¬ 
presi fra 1 nF e 220 nF 
(e quelli del dielettrico 
COG compresi fra 1 nF 
e 15 nF) forniscono ai 
progettisti la flessibilità per applicazioni come filtrag¬ 
gio di radiofrequenza, disaccoppiamento, regolazione 
o nei circuiti risonanti. I valori inferiori di capacità sono 
invece interessanti per assicurare la protezione ESD alle 
porte esterne, come quelle di tipo USB 3.0, DisplayPort, 
HDMI, seriali, audio e le SIM o le schede di memoria. I 
campioni sono inizialmente disponibili presso Digi-Key 
e Mouser. 

Controller PoE per alimentatori 
fino a 123W 

LinearTechnology ha presentato LTC4279, un controller 
Power over Ethernet (PoE) a singola porta per alimen¬ 
tatori (PSE, power 
sourcing equip- 
ment) in grado 
di erogare sino a 
123W attraverso 
cavi CAT-5e. Des¬ 
tinato a applica¬ 
zioni che richie¬ 
dono elevati 
XTlffl livelli di potenza, 
come per esem¬ 
pio picocelle LTE, segnaletica a LED, impianti antifurto e 
anti-intrusione, domotica e sistemi di visione artificiale, 
questo controller supporta sia le topologie con uscita 
a 2 o 4 coppie che le architetture a signature singola o 
doppia. Il circuito di selezione della potenza, regolabile 
mediante una resistenza, consente di configurare ques¬ 
to controller per più prese di corrente, semplificando 
il progetto e riducendo il numero di componenti. Una 
resistenza di rilevamento a bassa potenza e un MOSFET 
esterno semplificano il progetto del circuito termico. Gli 
utilizzatori vengono rilevati mediante un apposito mec¬ 
canismo a 4 punti ad alta affidabilità. 




GDT compatto contro i transitori 
di sovratensione 

Littelfuse ha presentato un nuovo GDT (Gas Discharge 
Tube) particolarmente compatto (5,0x5,0x4,2 mm), 
con una capacità di protezione dalle sovracorrenti di 
5 kA e un valore di capacità nello stato OFF <0,7 pF. 
Il GDT serie SH è progettato per fornire 
alti livelli di protezione contro i tran¬ 
sitori ad ascesa rapida provocati dai 
fulmini. Le applicazioni tipiche dei tubi 
a scarica di gas serie SH comprendo¬ 
no la protezione delle porte Ethernet 
10/100/1000 Base-T, G.fast, xDSL e 
10GbE per il mercato delle telecomu¬ 
nicazioni e delle comunicazioni di dati, 
ma anche la protezione dei cavi coas¬ 
siali nelle apparecchiature satellitari, 

CATV e nei decoder presenti nei pro¬ 
dotti di consumo. A queste si aggiungono la protezione 
delle interfacce di automazione industriali quali Ethernet, 
RS-485, RS-232 e altre per il settore industriale, e la protezi¬ 
one della linea di alimentazione CA negli inverter o nelle 
unità di comando a frequenza variabile (VFD, Variable Fre- 
quency Drive) per il mercato delle energie rinnovabili. 

Soluzione per remotizzazione 
sintonizzatori autoradio 

Maxim Integrated ha annunciato una soluzione per la re¬ 
motizzazione dei sintonizzatori delle autoradio basata sul 
sintonizzatore MAX2175 RF to Bits. Questo sintonizzatore 
elimina la necessità di modificare l'hardware dell'autovei¬ 
colo per adattarlo ai diversi standard radiofonici utilizzati 
nel mondo e rende possibile effettuare gli aggiornamenti 
semplicemente cambiando il software. Con questa soluz¬ 
ione, formata da MAX2175 (ricevitore radio ibrido analog¬ 
ico/digitale con front-end RF to Bits), MAX96708 (deseri- 
alizzatore GMSL a 14 bit), MAX96711 (seria lizzatore GMSL 
a 14 bit), MAXI 5027 (regolatore lineare a bassa caduta 
di tensione -low-dropout- da 1 A e MAX20002 (conver¬ 
titore buck sincrono da 36V e 2A), i sintonizzatori RF to 
Bits possono collocati vicino all'antenna per minimizzare 
il rumore. Questo approccio di tipo SDR (Software De- 
fined Radio) permette un'implementazione flessibile e i 
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vantaggi principali risiedono nella riduzione dei cablaggi 
e nella semplificazione del progetto della head unit del 
veicolo. 

Connettori RAST 2.5 

Molex ha presentato una gamma di Glow-Wire Compli¬ 
ant RAST 2.5 Wire-to-Wire Headers disponibili nelle ver¬ 
sioni per montaggio su pannello e header volante e adat¬ 
ti per applicazioni "power and signal"fino a 4,0 A (32 V). 

Particolarmente 
adatti per appli¬ 
cazioni a 2,0A 
con temperature 
comprese tra -20 
e +120 °C, questi 
connettori infatti 
sono omologati 
per carichi superi¬ 
ori fino a 4,0A (da 
-20 a +60 °C). Le 
diverse versioni 
accettano conduttori singoli di sezione compresa tra 0,22 
e 0,38 mm2 con passo 2,5 mm o 5 mm (da 2 a 15 poli), e 
da 0,50 mm2 con passo 5 mm (da 2 a 9 poli). La resistenza 
di isolamento ha un valore minimo di 10 MQ. Il design 
con meccanismo di blocco attivo garantisce l'accoppia¬ 
mento dei connettori con una forza di ritenuta IDT di 30N, 
superiore a quella richiesta per le applicazioni ad alte vi¬ 
brazioni in campo automobilistico. La codifica multipla 
e le opzioni di polarizzazione aiutano ad evitare errori di 
accoppiamento in fase di montaggio. 

LED driver per pilotaggio 
di strisce LED 

Il nuovo driver IC W2RG012RN di Omron Electronic Com- 
ponents Europe per il pilotaggio delle strisce LED per¬ 
mette una regolazione della luminosità tramite una funzi¬ 
one PWM (Pulse Width Modulation) che incrementa grad¬ 
ualmente la luminosità e aumenta il livello di variazione in 
modo esponenziale all'aumentare dell'intensità luminosa 
in output. Il risultato è una notevole fluidità nelle fasi di 
fade-in e fade-out, senza percezioni di sbalzi o intermit¬ 
tenze. W2RG012RN può arrivare a controllare la luminos¬ 
ità di 128 singoli LED con un solo IC (Internai Control) ed è 
gestibile attraverso connessioni bus seriali che consento¬ 
no di collegare fino 
a 15 IC sulla stessa 
linea di comunica¬ 
zione. Le 24 uscite 
a tensione costan¬ 
te consentono una 
portata massima 
di 80mA per ogni 
pin, che possono 


essere configurati per supportare matrici di 16x8, 24x4, 
24,2 o 24x1 LED. I singoli LED possono risultare più lu¬ 
minosi sulle matrici più piccole. Il dispositivo misura soli 
7x7mm e integra un sistema di shut-down termico. 

Chipset per display automotive 

Rohm e Lapis Semiconductor hanno annunciato la di¬ 
sponibilità di chipset progettati per pilotare i pannelli 
LCD per il settore automotive per applicazioni come, 
per esempio, cruscotti e monitor ad alta risoluzione per 
navigatori. I nuovi chipset Rohm integrano un circuito 
di correzione Gamma, un timing controller (T-CON), un 
source driver e un gate driver per il pilotaggio di display 
di classe HD/FHD, oltre a un circuito di gestione di poten¬ 
za (PMIC). Ogni circuito integrato è progettato per condi¬ 
videre le informazioni in base alle esigenze, garantendo 
l'affidabilità nec¬ 
essaria per il set¬ 
tore automotive. È 
garantita, inoltre, 
la compatibilità 
con gli LCD per gli 
specchietti laterali 
e i tachimetri che, 
in caso di guasto, 
possono causare 
incidenti. Rohm sta 
preparando manuali, progetti di riferimento e schede ap¬ 
plicative per facilitare la valutazione dei chipset. 

Connettori per giunzione cavi 
di tipo IDC 

TE Connectivity ha introdotto 
CooISplice, una nuova gener¬ 
azione di connettori per la gi¬ 
unzione di due o più cavi di tipo 
IDC (perforazione di isolante). La 
giunzione può essere effettuata 
rapidamente senza richiedere 
utensili specifici. La gamma di 
dimensioni dei cavi inoltre è stata estesa per permettere 
anche la giunzione di cavi più grandi. I nuovi connettori 
di TE sfruttano un pulsante per facilitare la terminazione 
dei cavi e l'involucro del connettore è in materiale traspar¬ 
ente per permettere il controllo visivo della terminazione. 
Le versioni sigillate con riempimento di gel soddisfano lo 
standard per la protezione d'ingresso IPX8, e quindi pos¬ 
sono resistere fino a due ore di immersione in acqua fino 
a un metro di profondità. Le principali applicazioni dei 
connettori CooISplice si riferiscono alla illuminotecnica 
per insegne esterne e facciate di edifici, la refrigerazione 
commerciale, espositori e armadi commerciali e negozi, 
riscaldamento, ventilazione e condizionamento, sistemi 
di sicurezza e di allarme. 
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STREET LIGHTING 


STAGE LIGHTING ÈMBÈDDfcD LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
FAX 011/99 43 640 
SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 
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Il futuro dei MicroLED nei display 

I MicroLED hanno delle prospettive molto interessanti per le applicazioni 
nei display. A sostenerlo sono gli analisti di Yole Développement, anche se 
viene precisato che ci sono ancora molte sfide da affrontare. La tecnologia 
MicroLED ha molti punti in comune con quella OLED, visto che offre un 
elevato contrasto, alta velocità di risposta e un ampio angolo di visualizza¬ 
zione. A questi si aggiungono un’ampia gamma cromatica, ma soprattutto 
una elevatissima luminosità, consumi significativamente bassi e una lunga 
durata. Un altro vantaggio non trascurabile è che questa tecnologia per¬ 
mette l’integrazione di sensori e circuiti, permettendo quindi ai display di 
avere funzionalità embedded come per esempio quelle necessarie per il 
rilevamento di impronte digitali o il controllo gestuale. 

L’interesse verso questa tecnologia sta crescendo molto velocemente 
e questo lo si evince anche dal sempre maggiore numero di brevetti che 
viene presentato. Gli analisti ritengono che le prime applicazioni per i Mi¬ 
croLED saranno i display per gli 
smartwatch, ma avvertono che 
probabilmente i primi prodotti 
commerciali non si vedranno sul 
mercato prima del 2019-2020. 
Per applicare questa tecnologia 
agli smartphone occorreranno 
comunque ancora diversi miglio¬ 
ramenti. Lo scenario più ottimista 
proposto dagli analisti di Yole in¬ 
dica che ci potrebbe essere per i 



Le sfide da affrontare per utilizzare la tec¬ 
nologia MicroLED nei display sono ancora 
molte (Fonte: Yole Développement) 


MicroLED un mercato di 330 mi¬ 
lioni di unità entro il 2025. Tutti 
concordano comunque che, nel 
caso questa tecnologia riscuota 
particolare successo, ci saranno 
forti ripercussioni nelle supply 
Chain di LED e display. 



Previsioni di crescita del mercato dei display a 
MicroLED (fonte: Yole) 


Le consegne di display flessibili 
crescono rapidamente 


Gli analisti di IHS Markit ritengono che le consegne di display flessibili 
potrebbero raggiungere i 139 milioni di unità nel 2017, con un incremento 
del 135% rispetto all’anno precedente. Nel 2017 le consegne di display 
flessibili infatti dovrebbero costituire il 3,8% del totale, mentre i display 
AMOLED flessibili dovrebbero rappresentare il 20% del totale delle con¬ 
segne dei display AMOLED. Secondo un report di IHS Markit, il 76% dei 
display flessibili nel 2016 è stato utilizzato per gli smartphone, mentre il 
resto è stato utilizzato per gli smartwatch. Altre applicazioni, come per 
esempio Tablet PC, TV OLED 
e monitor per automotive non 
dovrebbero invece utilizzare 
quantità significative di display 
flessibili almeno fino al 2023. 
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Nuovo range di alimentatori modulari QM. 
Qualcosa su cui sussurrare! 
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Quando si crea un alimentatore medicale silenzioso come il nuovo QM7 di TDK-Lambda, 
non c'è bisogno di tante parole, perché i vantaggi parlano da soli. 

Con potenza 1500W, l'elevata efficienza combinata con la modellazione computerizzata 
del flusso d’aria riduce i livelli di rumore. E’ il più silenzioso alimentatore modulare 
nella sua classe e migliora l'atmosfera in ambienti ospedalieri sia per il paziente che 
per il personale medico. 

Così tanti vantaggi in un solo alimentatore? E’ una cosa unica nel suo genere. 

Per saperne di più: it.tdk-lambda.com/whisper 



TDK-Lambda 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 
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Il mercato dei sistemi 
di illuminazione per esterni 

Strategies Unlimited ha realizzato una ricerca sul mercato dell’illu¬ 
minazione per esterni per il periodo 2015-2021. La ricerca riguarda 
sistemi di illuminazione come per esempio quella stradale, per par¬ 
cheggi, tunnel e altre applicazioni analoghe. In base ai dati della ricer¬ 
ca, questo mercato nel 2015 ha raggiunto un valore di 6,5 miliardi di 
dollari e la quota detenuta dai sistemi a LED è stata di circa il 51% in 
termini di fatturato. Per quanto riguarda le previsioni, invece, questo 
mercato si stima che dovrebbe crescere con un CAGR del 4% nel 
periodo compreso tra il 2015 e il 2021. Un altro dato interessante 
che emerge dalla ricerca è l’ancora ridottissima presenza di sistemi 
di illuminazione connessi e le previsioni degli analisti indicano che la 
loro crescita comunque sarà relativamente lenta. 


Nuove strategie 
per i produttori di LED 

Il report intitolato "LED Packaging 2016: Market, Technology and Industry 
Landscape report” di Yole Développement evidenzia che molte aziende pro¬ 
duttrici di LED stanno cercando nuove strategie di sviluppo come per esempio 
integrazione verticale, diversificazione di prodotti, applicazioni e attività. Per 
esempio, numerose aziende produttrici di LED packaged stanno scegliendo la 
strategia dell’integrazione verticale per aggiungere più valore ai loro prodotti. 
Gli analisti di Yole ritengono che il mercato dei LED packaged abbia raggiunto 
un fatturato di circa 15,7 miliardi di dollari nel 2015 e che questo settore 

dovrebbe crescere nei prossimi 
fino a raggiungere circa i 18,2 
miliardi di dollari nel 2020. Gli 
esperti si aspettano inoltre un 
consolidamento di questo setto¬ 
re che dovrebbe ridurre la com¬ 
petizione e l’erosione dei prezzi. 



Calcolatore online per rilluminazione 

in orticoltura 


1 


GI^ 


Un calcolatore di illuminazione online 
per l’orticultura proposto da Lumileds 
semplifica il lavoro dei progettisti di 
sistemi di illuminazione SSL nella de¬ 
terminazione delle potenzialità di illuminazione in termini di flusso di luce per la fo¬ 
tosintesi e della distribuzione spettrale dei loro prodotti. Il calcolatore online dispone 
già dei parametri operativi della famiglia di LED packaged Luxeon SunPIus. Il nuovo 
calcolatore proposto da Lumiled permette di sperimentare velocemente le diverse 
soluzioni in modo da facilitare la scelta del tipo di opzione più idonea, per esempio se 
un sistema SPD (spectral power distribution) fisso oppure dinamicamente regolabile. 
Il vantaggio principale di questo tool online è proprio la riduzione del time to market 
per i prodotti visto che permette di evitare la realizzazione e il test di diversi prototipi. 


Technavio: il mercato dei display 
di grandi dimensioni 


Dal report di Technavio intitolato 
‘Global Large Area Displays Market 
2017-2021’ emerge che il merca¬ 
to dei display di grandi dimensioni, 
quelli con diagonale superiore ai 
9 pollici, dovrebbe raggiungere un 
valore di 78,41 miliardi di dollari nel 
2021, con un CAGR vicino al 2%. 
Per la tecnologia, il report ha preso 
in considerazione quelli LCD e quelli 
OLED/AMOLED, mentre dal punto 


di vista delle applicazioni i tre seg¬ 
menti principali sono quello delle 
televisioni, con il 39,2% in termini 
di unità consegnate nel 2016, quello 
dei display per notebook e quello dei 
monitor con il 19,45% del mercato 
sempre nel 2016.1 principali player 
di questo mercato, in base ai dati di 
Technavio, sono LG Display,Samsung 
Display, Innolux, AU Optronics e BOE 
Technology. 


LED a 3 colori compatto 
e alta luminosità 

ROHM ha annunciato la disponibilità di 
MSL0402RGBU. Si tratta di un LED a 3 
colori con riflettore ultracompatto, otti¬ 
mizzato per i dispositivi per il mercato 
consumer che necessitano di una elevata 
miniaturizzazione. Le dimensioni sono infatti di 1,8x1,6 mm e costi¬ 
tuisce una soluzione interessante per matrici LED ad alta risoluzione 
e dispositivi indossabili. Le applicazioni vanno dalle sorgenti luminose 
a matrice per videogiochi e dispositivi di intrattenimento ai display 
luminosi per apparecchiature industriali e dispositivi consumer. Per la 
protezione ESD (scariche elettrostatiche), MSL0402RGBU non utilizza 
un diodo Zener, ma un elemento ad elevata resistenza ESD che evita 
false e imprevedibili emissioni luminose nei circuiti a matrice, con 
conseguente miglioramento della luminosità del display. 



Kit di sviluppo per display e-paper 

Pervasive Displays ha annunciato la disponibilità di uno starter kit per sem¬ 
plificare l'integrazione dell’e-paper nei progetti che necessitano di un display. 

Il kit è stato realizzato da SonikTech ed è basato su una scheda con microcon¬ 
troller Teensy LC. Sono disponibili tre tipi di kit, da quello con il solo schermo 
alla versione completa, e l’adapter board è compatibile con qualsiasi altro 
microcontoller che usa il protocollo SPI per connettere lo schermo e-paper 
E2215CS062 di Pervasive Displays. L’adapter board integra anche un termo¬ 
metro digitale che comunica con 
il microcontroller tramite un’inter¬ 
faccia I2C. I kit sono proposti come 
punto di partenza per quanti, pro¬ 
duttori o appassionati, desiderano 
esplorare le possibilità collegate 
all'impiego di display e-paper per 
i loro progetti. 
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Driver LED a bassa EMI 

sincrono con interruttori integrati 
e regolazione PWM interna 

Le più recenti soluzioni LED richiedono driver compatti, efficienti, a basso rumore, con 
elevati rapporti di dimmerazione e funzioni avanzate di protezione dai guasti 
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Linear Technology 

La gamma di applicazioni LED si è ampliata fino a inclu¬ 
dere qualsiasi possibile utilizzo, da impianti di illumina¬ 
zione generale a sistemi automobilistici, da apparecchia¬ 
ture industriali e di test a dispositivi per segnaletica e di 
sicurezza. Parallelamente si è ampliato il ventaglio di re¬ 
quisiti a cui devono rispondere i driver LED durante la 
progettazione. 11 modello LT3922 di Linear Technology 
è in grado di soddisfare agevolmente queste esigenze. 

Driver LED LT3922 con interruttori integrati e dimmer¬ 
azione PWM interna 

11 driver LED sincrono da 36V che integra interruttori da 
2A LT3922 è configurabile in modalità boost, buck o bo- 
ost-buck. Gli interruttori di potenza integrati e sincroni 
ad alta efficienza di cui si avvale possono essere ospitati 
in un compatto package QFN di 4 mm x 5 mm. Questo 
dispositivo è basato sulle tecnologie di commutazione 
più avanzate di Linear, offrendo elevata potenza in spazi 
ridotti e al tempo stesso controllando i fronti di salita 
e discesa mitigando le emissioni di campo indesiderate. 
Gli interruttori sincroni integrati funzionano con fronti 
di salita e discesa controllati che non presentano oscilla¬ 
zioni - offrendo il corretto bilanciamento di efficienza 
elevata e basso rumore - e sono impiegabili sino a una 
frequenza di 2,5 MHz, assicurando soluzioni compatte. 

Scelta di topologie: boost, buck e boost-buck 

Serie di LED sono pilotate da una corrente controlla¬ 
ta che non è necessario ritorni direttamente a massa. E 



Il driver LED sincrono da 36V che integra interrut¬ 
tori da 2A LT3922 è configurabile in modalità boost, 
buck o boost-buck 


possibile collegare a potenziali non a massa sia LED + 
che LED - , oppure uno dei due pin. Ciò crea la scelta di 
topologie di driver LED CC/CC a uscita flottante, com¬ 
prese la modalità buck (in discesa) e boost-buck (in 
salita e in discesa). Il driver sul terminale PWMTG ad 
alto livello e gli interruttori sincroni dell’LT3922 posso¬ 
no essere configurati come un driver LED in modalità 
boost, buck o boost-buck, mentre conservano l’uso di 
tutte le funzioni dei circuiti integrati - dimmerazione 
PWM interna, modulazione di frequenza a espansione 
di spettro (SSFM), bassi livelli di interferenza elettro- 
magnetica (EMI), monitoraggio della corrente di usci¬ 
ta ISMON e protezione contro i guasti all’uscita - nel 
passaggio dalla topologia boost standard a quella buck 
o boost-buck. 
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Fig. 1 - Schema di driver LED in normale modalità 
boost a 2MHz con rapporto di dimmerazione PWM di 
2000:1 a 120Hz 



Fig. 2 - Driver LED in modalità buck a 400kHz con 
regolazione della luminosità mediante rapporto di 
dimmerazione PWM di 1000:1 a 100Hz 


• Boost 

Il driver LT3922 può alimentare vari LED fino a 34V 
quando funziona come convertitore boost lasciando un 
certo headroom, sotto 40V, per sovraelongazioni a LED 
aperto. Il driver LED boost da 4V a 28V, 2 MHz illustrato 
nella figura 1 alimenta una serie di LED da 330 mA fino 
a 34V. La dimmerazione PWM può essere eseguita ester¬ 
namente a 120 Hz sino a un rapporto di 2000:1 oppure 
internamente sino a un rapporto di 128:1 mediante una 
tensione d’ingresso analogica applicata al pin PWM. 
Tollera condizioni di LED aperto e cortocircuito da 
LED + a massa e segnala questi guasti attivando il pin 
FAULT. La corrente di uscita può essere monitorata at¬ 
traverso il pin ISMON, anche durante la dimmerazione 
PWM. Alla frequenza di commutazione di 2MHz, la sua 
armonica fondamentale EMI si trova oltre la banda AM 


ma il livello di interferenza elettromagnetica è ancora 
basso. E possibile aggiungere una SSFM per espande¬ 
re la frequenza di commutazione tra 2MHz e 2,5MHz 
e ridurre l’interferenza elettromagnetica alla fonda- 
mentale e alle sue numerose armoniche. L’efficienza 
del convertitore boost da 2MHz rimane elevata, sino al 
91%, a 12 V in grazie agli interruttori sincroni integrati. 
A una V IN inferiore, quando la corrente di picco dell’in¬ 
duttore raggiunge il limite, la corrente di uscita viene 
ridotta senza creare sfarfallio mentre i LED rimangono 
in funzione. 

• Buck 

La tensione d’ingresso può essere elevata - sino a 36V 
- e una serie di LED può essere pilotata a una corrente 
elevata - sino a 1,5A - quando PLT3922 viene impiegato 
nella modalità buck, come illustrato 
nella figura 2. L’ingresso di rileva¬ 
mento della corrente ai pin ISN e 
ISP ad alto livello, e il driver PMOS 
al pin PWMTG possono essere trasfe¬ 
riti facilmente al lato ad alto livello 
dei LED, che è collegato all'ingresso 
in modalità buck. LED - è collegato 
direttamente all’induttore e non a 
massa. Quando vengono comandati 


Fig. 3 - Driver LED in modalità bo- 
ost-buck a 2MHz con basso ripple 
di ingresso e uscita. Questa solu¬ 
zione ha superato i test CISPR 25 
Classe 5 
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Fig. 4 - Driver LED in modalità boost per il settore automotive a 400kHz con filtri per ottenere bassa EMI e 
opzione per dimmerazione PWM generata internamente pari a 100%, 10% o 1%. I test di interferenza elettro- 
magnetica (Fig. 5) mostrano che questa soluzione soddisfa i requisiti CISPR 25 Classe 5 


due LED da 1A a 6,5V l’efficienza della modalità buck 
sincrona è elevatissima - sino al 94% - a V IN pari a 12V, e 
rimane elevata - non meno dell’89% - a V IN pari a 36V. 
La notevole larghezza di banda del convertitore buck ne 
consente il funzionamento con un rapporto di dimme¬ 
razione PWM uguale a 1000:1 a 100Hz. 

• Boost-buck 

La topologia boost-buck dell’LT3922 illustrata nella fi¬ 
gura 3 consente una gamma di tensioni d’ingresso che 
si estende sopra e sotto la tensione della serie di LED. 
La somma della tensione della serie di LED e della ten¬ 
sione d’ingresso deve rimanere sotto 35V affinché la 
tensione a ISP e ISN rimanga sotto il massimo assoluto 
di 40V. 

Questa topologia a bassa interferenza elettromagnetica, 
brevettata, presenta un induttore d’ingresso a basso rip- 
ple di tipo boost e un induttore nel percorso di uscita, a 
basso ripple e di tipo buck. Un convertitore boost-buck 
per l’ingresso di impianti di autoveicoli a 4V-18V o per 
l’ingresso di batterie con diverse composizioni chimi¬ 
che (5V, 12V e 19V) può comandare una serie di LED a 
tensione compresa fra 3V e 16V. 


Analogamente alle altre topologie, il driver PWMTG 
semplifica la connessione del MOSFET per la dimmera¬ 
zione PWM. La funzione di protezione contro condizio¬ 
ni di circuito aperto e cortocircuito non è compromessa 
nelle topologie a LED flottanti. Un diodo opzionale su 
LED - protegge contro i cortocircuito da LED a massa. 
11 convertitore da 2MHz illustrato nella figura 3 presen¬ 
ta efficienza dell’85% (87% senza filtri contro l'inter¬ 
ferenza elettromagnetica) a V IN pari a 12V, V LED pari a 
15V, 1 LED uguale a 330mA e rapporto di dimmerazione 
PWM fino a 2000:1 a 120Hz. Questa soluzione soddisfa 
i requisiti di un driver LED per luci diurne, luci di se¬ 
gnalazione o luci di coda grazie alle sue dimensioni, alla 
versatilità che offre e ai bassi livelli di interferenza elet¬ 
tromagnetica. 

Impianti di illuminazione per autoveicoli 

Molti aspetti dei LED li rendono ideali nel settore au¬ 
tomotive. L’estetica delle luci diurne e di coda a LED è 
innegabile. I fari a LED sono efficienti e affidabili, con 
durate più lunghe di vari ordini di grandezza rispetto ai 
predecessori a filamento relativamente più facili a ful¬ 
minarsi. I driver sono compatti ed efficienti, con ampi 
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25 Classe 5, come illustrato nella figura 5, che mostra i 
risultati dei test relativi all’interferenza elettromagneti¬ 
ca per conduzione e irradiazione condotti sull’LT3922, 
insieme ai limiti EMI Classe 5. Questi risultati sono pos¬ 
sibili grazie a una combinazione delle caratteristiche di 
bassa interferenza elettromagnetica dell’LT3922, tra cui 
i fronti a frequenza di commutazione controllata e la 
SSFM. Naturalmente, per ottenere risultati ottimali in 
relazione all'interferenza elettromagnetica occorrono 
un corretto layout e bltri di ridotte dimensioni (cilindri 
di ferrite FBI e FB2). 


Fig. 5 - Profilo EMI del driver LED a 400kHz mostra¬ 
to nella figura 4, che soddisfa i requisiti CISPR 25 
Classe 5 con filtri di dimensioni minime per ridurre 
l’interferenza elettromagnetica. È possibile aggiun¬ 
gere all’ingresso un filtro LC più grande se occorre 
ridurre ulteriormente l’interferenza elettromagneti¬ 
ca in base agli specifici requisiti del produttore 

intervalli di tensioni di ingresso e uscita, e presentano 
interferenza elettromagnetica ridotta. 

Il compattissimo driver LED LT3922 offre i bassi livelli 
EMI, l’elevata efficienza e la protezione dai guasti neces¬ 
sari negli ambienti automotive. Può essere alimentato 
dalla tensione d’ingresso a 9V-16V dell’autoveicolo e 
funziona sino a 36V anche in presenza di transitori e a 
tensione bassissima, sino a 3V, in condizioni di avviamen¬ 
to a freddo. La sua architettura Silent Switcher a bassa 
interferenza elettromagnetica, la modulazione di fre¬ 
quenza a espansione di spettro e i fronti a frequenza di 
commutazione controllata lo rendono 
ideale per alimentare serie di LED con 
bassi livelli EMI. Grazie alla sua versati¬ 
lità è utile in applicazioni boost, buck 
e boost-buck per luci diurne esterne, 
luci di segnalazione, luci di coda e seg¬ 
menti dei fari nonché per il cruscotto 
e head-up display con elevato rappor¬ 
to di dinnnerazione. La sua flessibilità 
e le funzioni di protezione contro i 
guasti incorporate riducono il numero 
di componenti necessari per protegge¬ 
re contro condizioni di circuito aperto 
e cortocircuito in serie di LED. 

Il driver LED boost per autoveicoli 
funzionante a 400 kHz, illustrato nella 
bgura 4, ha superato i test EMI CISPR 


Caratteristiche integrate per la riduzione dell’EMI 

Il driver LT3922 presenta varie caratteristiche che con¬ 
sentono ai progettisti di realizzare in modo semplice so¬ 
luzioni a bassa EMI. In primo luogo LT3922 incorpora 
l’architettura Silent Switcher brevettata di Linear, carat¬ 
terizzata da interruttori sincroni interni che riducono 
al minimo le dimensioni dell’anello di commutazione 
“caldo” (a massima energia EMI) e fronti a frequenza di 
commutazione controllata privi di oscillazioni. 

La bgura 6 mostra come la piedinatura dell’LT3922 
consenta di integrare condensatori compatti, ad alta 
frequenza presso i due pin V OUT per ridurre al minimo 
l’interferenza elettromagnetica e le dimensioni dell’a¬ 
nello di commutazione caldo. 

La frequenza del fronte di commutazione è controlla¬ 
ta dall’LT3922 e si prevengono così le oscillazioni ad 
alta frequenza che si veribcano spesso nei convertitori a 
commutazione privi di questa funzionalità. I fronti a fre¬ 
quenza di commutazione controllata dell’LT3922 ridu¬ 
cono l’interferenza elettromagnetica ad alta frequenza 
causata dalla commutazione di potenza senza andare a 
scapito deH'efbcienza e della potenza disponibile. 

La SSFM nell'LT3922 espande l'intervallo delle frequen¬ 
ze di commutazione del set di resistori oltre i limiti su¬ 
periore e inferiore, dal 100% al 125% 
dei valori a una frequenza di 1,6 kHz 
per il convertitore a 400 kHz. Vengo¬ 
no così ridotti sia il valore di picco 
che quello medio dell’interferenza 
elettromagnetica nel convertitore alle 
basse e alte frequenze. Questa fun¬ 
zione può essere attivata e disattivata 
facilmente collegando il pin SYNC/ 
SPRD rispettivamente a INTV ( r o a 
massa. 

Dimmerazione PWM generata inter¬ 
namente 

La dimmerazione analogica trami¬ 
te tensione regolabile sul pin CTRL 
è sempre stata più facile da attuare 


Vout 








□ 




. 4 


Fig. 6-11 layout a doppio anello 
e i condensatori divisi 0402 ad 
alta frequenza creano anelli “cal¬ 
di” opposti che contribuiscono a 
ridurre l’interferenza elettroma¬ 
gnetica ad alta frequenza 


Vili 
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Fig. 7 - (a) Dimmerazione PWM con rapporto 2000:1 o 4000:1 generata ester¬ 
namente e (b) dimmerazione PWM con rapporto 128:1 generata internamen¬ 
te (vedere Fig. 1 per entrambi i casi) 



Fig. 8 - Schema del sistema di una linea di assemblaggio con applicazione 
di visione artificiale 


rispetto alla dimmerazione 
PWM, più precisa. Finora, la 
dimmerazione PWM richiede¬ 
va un microsegnale o un clock 
esterno il cui duty cycle rego¬ 
lasse la luminosità attraverso il 
pin d’ingresso PWM. Tuttavia, 

PLT3922 genera internamen¬ 
te un segnale di dimmerazio¬ 
ne PWM che richiede solo una 
tensione esterna sul pin PWM 
per impostare il duty cycle allo 
scopo di ottenere un rapporto 
di dimmerazione PWM pari a 
128:1, mentre il periodo PWM, 
come quello corrispondente a 
una frequenza di 122Hz, viene 
impostato mediante una singola 
resistenza sul pin RP. 

La precisione della corrente del 
LED è essenziale per i veicoli 
con gruppi di luci ridondan¬ 
ti. La luminosità deve essere 
identica a entrambi i lati, per 
ovvi motivi. LED fabbricati in 
modo identico possono produr¬ 
re luminosità diverse alla stessa 
corrente di pilotaggio. La fun¬ 
zione di dimmerazione interna 
dell’LT3922 è utilizzabile per 
regolare con precisione la lu¬ 
minosità a valori del duty cycle 
prossimi o appena inferiori al 
100% e quindi impostarla a rap¬ 
porti 10:1 o 100:1 precisi. Ciò 
può far evitare al produttore di 
gruppi di luci costi aggiuntivi dovuti a LED raggruppati 
secondo specifiche proprietà. 

Quando sono necessari rapporti di dimmerazione più 
elevati, FLT3922 può essere dimmerato esternamente 
con il solito metodo. 11 driver LED buck da 400 Hz a 
elevata larghezza di banda illustrato nella figura 2 offre 
un rapporto di dimmerazione PWM di 1000:1 a 100 Hz, 
mentre il driver LED boost da 2 MHz illustrato nella 
figura 1 può conseguire un rapporto di dimmerazione 
di 2000:1 a 120Hz, come illustrato nella figura 7a. Lo 
stesso circuito può essere impostato per una dimmera- 
zione PWM generata internamente collegando un resi- 
store alla frequenza di 122 Hz al pin RP e impostando la 
tensione sul pin PWM tra 1,0V e 2,0V per un rapporto di 
dimmerazione fino a 128:1 come illustrato nella figura 
7b. In alcune applicazioni FLT3922 può essere imposta¬ 
to in modo da funzionare con rapporto di dimmerazio¬ 


ne esterna PWM fino a 5000:1 e la dimmerazione PWM 
può essere combinata con la dimmerazione analogica 
dell’LT3922 ai fini di una regolazione della luminosità 
con rapporto superiore a 50.000:1. 

Visione artificiale 

Nelle linee di assemblaggio industriali, la visione arti¬ 
ficiale (Fig. 8) fornisce un veloce feedback visivo dei 
dispositivi tramite l’uso della fotografia digitale ad alta 
velocità congiuntamente all’elaborazione di immagini 
digitali. Ciò contribuisce a identificare e isolare rapida¬ 
mente prodotti difettosi con ispezione da parte dell’o¬ 
peratore ridotta o nulla. Gli apparecchi di illuminazione 
impiegati per sistemi di visione artificiale devono essere 
sincronizzati con la velocità dei processi della linea di 
assemblaggio, al tempo stesso mantenendo la capacità 
di produrre un impulso costante di luce per un tempo 
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Fig. 9 - La forma d’onda dell’impulso acquisita con una fotocamera e l’au¬ 
silio di un flash appare identica indipendentemente dal tempo di inattività, 
pari a lOms per la forma d’onda a sinistra e a un’ora per la forma d’onda 
a destra. Questi risultati si riferiscono al circuito illustrato nella figura 1 


di inoperatività indefinito. 

I driver LED convenzionali non sono in grado di man¬ 
tenere costante la tensione di uscita dopo che il segnale 
d’ingresso PWM è rimasto a livello basso per un tempo 
notevole, a causa della scarica graduale del condensa¬ 
tore di uscita; i driver LED generici non sono pertan¬ 
to adatti per queste tipologie di applicazioni. Tuttavia, 
ELT3922 esegue un campionamento digitale dello sta¬ 
to di uscita del convertitore durante il fronte di discesa 
del segnale PWM. Successivamente mantiene costante 
la propria tensione di uscita durante lunghi periodi di 
inoperatività eseguendo una “commutazione di manu¬ 
tenzione” durante il tempo di inoperatività PWM men¬ 
tre i LED sono scollegati dal PMS sul lato ad alto livello. 
Durante la dimmerazione PWM standard a frequenze 
maggiori di 100 Hz, il tempo di inoperatività più lungo 
è uguale a 10 ms o meno, e durante tale intervallo la 


corrente di dispersione dall’uscita 
non può essere elevata. Le applica¬ 
zioni di visione artificiale e strobo¬ 
scopiche possono avere lunghi pe¬ 
riodi di inoperatività - tra 100 ms e 
5s (o più) - consentendo correnti 
di dispersione da decine a centina¬ 
ia di volte maggiori. 

La commutazione di manutenzio¬ 
ne assicura che il condensatore di 
uscita mantenga la tensione regi¬ 
strata durante il ciclo di campio¬ 
namento precedente dell’LT3922. 
Il campione digitale dello stato del 
convertitore viene memorizzato 
per un tempo indeterminato, assu¬ 
mendo che all’ingresso del circui¬ 
to integrato sia applicata potenza 
senza interruzioni. Ciò consente 
all’LT3922 di avere una forma d’onda della corrente di 
uscita costante per qualsiasi tempo di inoperatività spe¬ 
cificato, come è illustrato nella figura 9. 

In definitiva, il driver LED da 36V LT3922 con inter¬ 
ruttori interni da 2A sincroni è compatto e versatile, ed 
è utilizzabile agevolmente in topologie boost, buck e 
boost-buck. Indipendentemente dalla topologia, sono 
disponibili tutte le funzioni, tra cui elevata dimmerazio¬ 
ne PWM e dimmerazione PWM generata internamente. 
E facile ottenere bassi livelli di interferenza elettroma¬ 
gnetica grazie al layout Silent Switcher e alla modula¬ 
zione di frequenza a espansione di spettro. I compatti 
interruttori interni assicurano alta efficienza anche a 
frequenza sino a 2 MHz. Grazie all’affidabile sistema di 
protezione dai guasti, questo circuito integrato soddisfa 
i requisiti del settore automotive nonché di altre appli¬ 
cazioni difficili. 


Tabella 1 - Driver LED con ampio range di tensioni d'ingresso 



LT3922 

LT379S 

LT8391 

LT3952 

LT3518 

Range di VIN 

2,8V - 36V 

4,5V - 110V 

4V-60V 

3V-42V 

3V-30V(40V tran¬ 
sitori) 

Sincrono 

X 


X 



Gamma di frequenze 

200kHz-2,5MHz 

100kHz-1MHz 

150kHz-650kHz 

200kHz - 3MHz 

250kHz-2,5MHz 

Corrente di commutazione di picco 

2A 

Almeno 10A 

Almeno 10A 

4A 

2,3A 

SSFM 

X 

X 

X 

X 


PWMTG 

X 

X 

X 

X 

X 

Dimmerazione PWM interna 

X 


X 

X 


Protezione contro il cortocircuito 

X 

X 

X 

X 


Package 

QFN di 4mm x 5mm 

TSSOP 

a 28 conduttori 

QFN di 4mm x 5mm 

TSSOP 

a 28 conduttori 

QFN di 4mm x4mm 

Interruttori di potenza 

due interni 

singolo esterno 

quattro esterni 

singolo interno 

singolo interno 


x 
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I progressi 

deirilluminazione 
a LED 


Un’analisi dell’evoluzione e delle sfide da 
affrontare nel campo dell’illuminazione 
a stato solido, sempre più utilizzata in 
applicazioni sia per interni sia per esterni 

Mark Patrick 
Mouser Electronics 

Negli ultimi anni sono stati compiuti notevoli progressi 
nel campo dei LED ad alta potenza per quel che riguarda 
potenza e uscita luminosa teorica. La tecnologia a stato 
solido si è oramai confermata come riferimento per ap¬ 
plicazioni di illuminazione di fascia alta sia per esterni sia 
per interni. Un esempio è rappresentato da Piazza San 
Pietro a Roma, che ora è illuminata da oltre 130 apparec¬ 
chi di illuminazione contenenti LED bianchi naturali di 
Osram. Potrebbe essere questa la consacrazione definiti¬ 
va per l’illuminazione a LED? 

Miglioramenti a livello di dispositivo 

1 laboratori dei principali produttori leader produrranno 
emettitori sempre più potenti in modo da conquistare, 
perlomeno, la leadership del settore. Già da tempo, tutta¬ 
via, l’attenzione si è spostata verso l’ottimizzazione delle 
prestazioni del dispositivo per soddisfare altre considera¬ 
zioni pratiche di natura economia ed estetica. 

Per tutto il 2016 si è assistito a continui miglioramenti 
dell’efficienza in termini sia di lumen per millimetro qua¬ 
dro sia di lumen per watt. Si tratta di un fattore importan¬ 
te, in quanto l’obbiettivo dei produttori di componenti 
per illuminazione è migliorare le prossime generazioni 
degli attuali prodotti leader di mercato: grazie a nuovi di¬ 
spositivi caratterizzati dallo stesso ingombro dei loro pre¬ 
decessori è possibile introdurre nuovi prodotti in tempi 
brevi e a costi contenuti senza particolari oneri di ri-pro- 
gettazione. Qualche mese fa Cree ha introdotto l’ultima 
generazione dei LED XP-L ad alta potenza, che possono 
vantare un aumento in termini di lumen e di efficienza 
(lumen per watt) pari al 7% e al 15% rispettivamente. 
Oltre alle più recenti generazioni di LED dotati di packa¬ 


1 

w 


/ 



ge - come i LED XP-L di Cree e Luxeon Core di Lumi- 
leds e i LED COB (Chip On Board) compatti - che con¬ 
sentono ai progettisti di migliorare in modo semplice i 
loro prodotti, il 2016 è stato caratterizzato da importanti 
evoluzioni nel settore dei LED privi di package (package- 
less). Seoul Semiconductor, con l’introduzione della se¬ 
rie WICOP, è diventata la prima azienda a produrre in 
volumi dispositivi package-less Questi dispositivi promet¬ 
tono di risparmiare sui costi e ridurre gli ingombri grazie 
aH’eliminazione di dei componenti del package come ad 
esempio il leadframe ovvero la struttura centrale di sup¬ 
porto del package) e il bond wire (i fili di collegamento 
elettrico dal chip al lead fraine). I dispositivi della linea 
WICOP sono caratterizzati da un’efficienza luminosa su¬ 
periore rispetto ai tradizionali LED ad alta potenza forni¬ 
ti di package o ai dispositivi in package CSP (Chip Scale 
Package). 

Qualità e colore: due elementi fondamentali 

Grazie alla possibilità di illuminare aree di ampie dimen¬ 
sioni, sia interne sia esterne, l’attenzione di progettisti e 
di coloro che si occupano della definizione delle specifi¬ 
che si è concentrata sulla qualità deirilluminazione. Alla 
fine del 2015 IES ha pubblicato il nuovo indice di resa 
cromatica TM30-15, che aiuta i progettisti a valutare la 
resa di una vasta gamma di colori in modo più accurato 
rispetto alfutilizzo del tradizionale indice di resa croma¬ 
tica (IRC) che esprime la fedeltà cromatica media rispet¬ 
to a una fonte di luce ideale. 
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Osram fornisce ora un’espe¬ 
rienza di illuminazione unica 
a Piazza San Pietro a Roma 
(Fonte: Governatorato S.C.V. - 
Direzione dei Musei) 
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Sebbene l’IRC può essere opportunamente manipolato 
per ottenere un punteggio elevato, benché artificioso, il 
suo punto di forza risiede nella sua semplicità. La doman¬ 
da da porsi è se TM30-15, senza dubbio più complesso, 
sarà utilizzato su ampia scala, o perlomeno compreso in 
modo chiaro, da parte del mondo industriale. Tuttavia, 
i produttori di componenti e i progettisti di sistemi di 
illuminazione stanno sfruttando la possibilità di perso¬ 
nalizzare la luce seguendo modalità precluse in passato, 
creando in tal modo nuove opportunità. 

Una di queste è l’illuminazione per l’orticoltura e, nei 
mesi scorsi, i maggiori produttori di LED hanno introdot¬ 
to prodotti rivolti direttamente a questo settore: tra i nu¬ 
merosi esempi si possono annoverare le famiglie Lumi- 
leds Luxeon SunPlus Cree XQ-E e XP-E. 1 dispositivi sono 
ottimizzati per produrre spettri in grado di ottimizzare la 
fotosintesi. Questo permette ai coltivatori di abbinare i 
vantaggi tipici deirilluminazione a LED con l'esperienza 
acquisita nel campo dell’agricoltura indoor (per quanto 
riguarda ad esempio le emissioni di C02 e la tempera¬ 
tura) ridurre ulteriormente la stagione di crescita delle 
colture ottimizzando nel contempo varietà e resa. Senza 
dimenticare l’aspetto economico: la maggior efficienza 
deirilluminazione a LED contribuisce ad “alleggerire” 
le bollette energetiche. In considerazione dell’aumento 
della domanda globale di cibo continua, che va di pari 
passo con l’incremento della popolazione, questo è un 
esempio di come la tecnologia può aiutare ad affrontare 
le sfide epocali delle future generazioni. 


Il successo deirilluminazione a LED nel settore dell’or¬ 
ticoltura è un esempio del valore aggiunto che la con¬ 
trollabilità dei LED può offrire in applicazioni specifiche. 
Una sfida più ancora più impegnativa, che si traduce in 
opportunità ancora maggiori, è sfruttare le potenzialità 
dell’illuminazione al servizio dell’individuo (human-cen¬ 
tri c lighting) per realizzare nuovi prodotti che, grazie alla 
controllabilità dei LED, siano in grado di promuovere il 
benessere e la salute e la produttività dell’individuo. 

In attesa del supporto Bluetooth per reti mesh 

L’illuminazione a LED è sempre stata strettamente associa¬ 
ta alla rivoluzione promessa dall’illuminazione “intelligen¬ 
te”, e per gran parte dell’anno il settore è stato in attesa dei 
nuovi profili per il supporto di reti mesh da parte di Blue¬ 
tooth. Ciò dovrebbe consentire agli utenti finali di control¬ 
lare le luci in una vasta area, per esempio un’intera casa 
o anche un ufficio o una fabbrica, direttamente da uno 
smartphone quando si trova nel raggio di azione previsto 
da Bluetooth di qualsiasi nodo nella rete. Nel 2015 il Blue¬ 
tooth SIC ha incaricato un gruppo di lavoro di analizzare 
varie proposte; la pubblicazione è stata anticipata al 2016, 
ma finora non è stata ancora annunciata. In ogni caso, lo 
standard ufficiale per una rete mesh Bluetooth non do¬ 
vrebbe contenere molte sorprese, poiché molti prevedono 
che sia basato sulla tecnologia CSRmesh utilizzata dalle 
radio Bluetooth connesse in rete supportata da dispositivi 
come ad esempio i moduli MeshConnect di CEL. 

Nuovo standard per un’alimentazione efficiente? 

Così come l’integrazione deirilluminazione a LED all’in¬ 
terno delle reti intelligenti deve essere più semplice, an¬ 
che l’integrazione con l’infrastruttura di alimentazione 
dell’edificio potrebbe seguire la stessa strada. Implemen¬ 
tare dei circuiti per la conversione AA/DC e di tensione 
in ogni impianto individuale comporta un aumento dei 
costi e uno spreco di energia. POE (Power over Ether¬ 
net) si propone come un’opzione che potrebbe contri¬ 
buire a minimizzare le perdite di conversione di potenza 
e ridurre i costi, con l’ulteriore vantaggio di trasportare 
la potenza e i segnali di controllo sullo stesso cavo di rete. 
Nel 2016 è stato introdotto il concetto di DVLP (Distribu- 
ted Low-Voltage Power - distribuzione a bassa tensione). 
Analogamente a PoE, DLVP rientra nei limiti di potenza 
definiti dalla Classe 2 (100W e 60V). Mentre la tecnologia 
PoE è senza dubbio più adatta per applicazioni di illu¬ 
minazione “intelligente” nell’ambito delFIoT, DLVP po¬ 
trebbe aiutare - a condizione che diventi uno standard 
aperto -a ridurre i costi di installazione dei sistemi di illu¬ 
minazione ottimizzando i vantaggi intrinsechi, in termini 
di risparmio energetico, deirilluminazione a LED che, è 
utile ricordarlo, è stata la ragione che ha contribuito alla 
sua diffusione. 
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Progettazione delle sorgenti 
luminose per i test sui semiconduttori 

In questo articolo saranno descritti alcuni tra i parametri più importanti presenti nei 
datasheet dei diodi a emissione luminosa (LED) che costituiscono la base di molte 
sorgenti luminose utilizzate nei test: la comprensione di tali parametri è indispensabile 
per avviare la progettazione della sorgente luminosa 


Martin Buck 

Senior Test Development engineer 
AMS 

Il mio primo impatto con i sensori di luce è avvenuto 
ai tempi della scuola. Ho dovuto usare un fotoresistore 
(LDR) per accendere automaticamente una lampadina 
al tramonto. Sono sicuro che questo tipo di circuito suo¬ 
nerà familiare a molti lettori. 

Dopo alcuni anni mi sono iscritto al Politecnico. Lì sono 
venuto a conoscenza dei commutatori ottici perforati, 
utilizzati come encoder incrementali nei mouse mecca¬ 
nici per computer. Questo tipo di mouse era molto dif¬ 
fuso negli anni ‘80 e ‘90, prima di essere rimpiazzato dal 
mouse ottico. Allora non potevo immaginare che i sen¬ 
sori di luce sarebbero diventati così diffusi e diversificati. 
Per darvi un'idea della varietà di sensori ottici oggi di¬ 
sponibili, basta dare un’occhiata al vasto portafoglio pro¬ 
dotti di una società come AMS. AS7000 è un biosensore 
completamente integrato per applicazioni di rilevamen¬ 
to della forma bsica e per il monitoraggio dello stato di 
salute concepito per i dispositivi indossabili. TMG3992, 
TMG3993 e TMG4903 sono una serie di moduli per il 
riconoscimento dei gesti utilizzati per il controllo senza 
tocco (toucbless) in un ampia gamma di applicazioni, 
dai dispositivi mobili alle autovetture. TSL2572 è un sen¬ 
sore di luce ambientale che emula la risposta delFocchio 
umano e offre funzionalità come la regolazione dina¬ 
mica della luminosità dello schermo su telefoni cellula¬ 
ri e TV. Sono disponibili anche i sensori di colore, che 
vengono impiegati in numerose applicazioni, come ad 
esempio il controllo dei processi industriali, le apparec¬ 
chiature diagnostiche per uso medicale e i controlli per 
i LED. Ad alcuni di questi sensori può essere aggiunta la 
funzione di rilevamento di prossimità, disponibile sepa¬ 
ratamente su dispositivi come TSL2672. Il rilevamento 



Fig. 1 - Dati relativi a un LED rosso KPTR-3216SURCK 
di produzione Kingbright 


di prossimità permette di implementare funzioni come 
ad esempio quelle relative al risparmio energetico, utili 
per prolungare l’autonomia della batteria dei dispositivi 
portatili. 

La maggiore complessità dei sensori di luce di ultima 
generazione pone notevoli sbde nel mondo dei test sui 
semiconduttori. Per testare le prestazioni ottiche del 
sensore, sarà necessaria una sorgente luminosa. La do¬ 
manda da porsi in questo caso è individuare il punto di 
partenza. Se si volesse testare una cella di memoria o un 
convertitore analogico-digitale (per fare un esempio), le 
tecniche usate sono ben note e documentate; tuttavia, 
non esistono fonti in letteratura che descrivano la pro¬ 
gettazione delle sorgenti luminose per il testing. Il mo¬ 
tivo è che le soluzioni adottate sono protette da segreto 
industriale. 
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Fig. 2 - Grafico che mostra l’intensità relativa in fun 
zione dell’angolo sotto il quale viene visto il LED 


In questo articolo saranno descritti alcuni tra i parametri 
più importanti presenti nei datasheet dei diodi a emis¬ 
sione luminosa (LED) che costituiscono la base di molte 
sorgend luminose utilizzate nei test: la comprensione di 
tali parametri è indispensabile per avviare la progettazio¬ 
ne della sorgente luminosa 

E opportuno menzionare che esistono software commer¬ 
ciali ideati per facilitare la progettazione delle sorgenti 
luminose. Questi software non sono però alla portata di 
tutti. Ad ogni modo, è possibile progettare una sorgente 
luminosa senza usare i software in questione, rendendo 
la sorgente luminosa facilmente modibcabile. 

Durata operativa 

In generale, i LED non si “fulminano” alFimprowiso 
dopo un certo numero di ore di utilizzo (come nel caso 
delle lampade a incandescenza). Questo fatto potrebbe 
diffondere la concezione errata che un LED sia desti¬ 
nato a durare per sempre. In realtà, remissione di un 
LED (come ogni fonte di illuminazione) si ridurrà nel 
tempo. Nello spettro della luce visibile, la luce emessa 
dalla fonte è dehnita come flusso luminoso ed è espressa 
in lumen (lm). Il mantenimento dei lumen è il termine 
utilizzato per descrivere il flusso luminoso residuo in un 
determinato momento. Diversi costruttori di LED han¬ 
no adottato lo standard L70 di IES (Illuminating Engi¬ 
neering Society) per esprimere la durata operativa. Lo 
standard L70 permette di calcolare la vita operativa in 
base al numero di ore trascorse prima che il flusso lumi¬ 
noso si riduca al 70% del suo livello originale. Il livello 
L70 è stato scelto in virtù del fatto che l’occhio umano 
non può rilevare la differenza nell’emissione di una sor¬ 
gente luminosa bnché questa non si riduce del 30%. 
Un’altra concezione errata è che l’emissione di un LED si 
riduca in maniera lineare nel corso del tempo. In realtà, 
durante le prime centinaia di ore della vita operativa di 
un LED, l’intensità luminosa può aumentare o diminuire. 
Anche se queste fluttuazioni potrebbero non essere per¬ 
cepibili dall’occhio umano, un sensore di luce potrebbe 


essere in grado di rilevarle e reagire di conseguenza. Per¬ 
tanto, è importante che l’intensità luminosa resti costante 
durante il test. Va notato che la vita operativa non è sem¬ 
pre menzionata sui datasheet. Nel caso fosse riportata, lo 
standard utilizzato non è obbligatoriamente L70, ragion 
per cui questo aspetto va controllato con attenzione. 

Temperatura 

L’intensità luminosa è correlata anche alla temperatura 
di esercizio. Le variazioni di temperatura possono facil¬ 
mente raddoppiare o dimezzare l’intensità luminosa re¬ 
lativa. Il grabco di bgura 1 riporta i dati relativi a un LED 
rosso KPTR-3216SURCK di produzione Kingbright. 

La variazione di temperatura influenza anche la lun¬ 
ghezza d’onda dominante di picco del LED. Questo 
può causare un problema nel dispositivo in prova (DUT 
- Device Under Test). Il fotodiodo oggetto del test sarà 
caratterizzato da una determinata risposta spettrale. Le 
variazioni della lunghezza d’onda di picco potrebbero 
causare un incremento o una diminuzione dei risultati 
attesi in funzione della risposta spettrale in questione. 
Oltre a dover considerare la temperatura dell’ambien¬ 
te di prova, non bisogna ignorare il calore generato dal 
LED stesso. L’efficienza radiante (il rapporto tra la po¬ 
tenza radiante emessa e la potenza assorbita) è compresa 
nell’intervallo tra 5 e 40% per i LED, vale a dire che il 
95% della potenza è dissipata in forma di calore. Può 
risultare utile minimizzare il più possibile la corrente di 
pilotaggio del LED, così come lasciare il LED acceso solo 
per un breve periodo, ma inevitabilmente sarà necessa¬ 
ria una certa corrente per illuminare sufficientemente il 
DUT. Di conseguenza, potrebbe essere necessario l’uso 
di un dissipatore di calore o l’implementazione di altre 
tecniche di gestione termica. 

Mantenimento dell’intensità luminosa 

Durante il test del dispositivo, l’intensità luminosa deve 
essere mantenuta attraverso la retroazione ottica. Nel- 



Fig. 3 - con una semplice equazione trigonometrica 
è possibile stabilire la distanza ideale tra DUT e sor¬ 
gente luminosa 
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la sua forma più semplice, questo 
può essere ottenuto con un sensore 
luce-tensione (LTV, Light to Voltagé) 
come TSL250R di produzione ams. 

In tal modo sarà possibile control¬ 
lare la corrente del LED per assicu¬ 
rare che il sensore LTV eroghi una 
tensione di uscita fissa. 

Requisiti di illuminamento 

Una volta stabilita l'importanza di 
mantenere l'intensità luminosa, è 
necessario valutare quale sarà l’il¬ 
luminamento necessario nelle fasi 
iniziali. In prima istanza può essere 
utile prendere in considerazione la sensibilità del DUT. 
E meglio scegliere un LED caratterizzato da un’inten¬ 
sità luminosa superiore a quella necessaria per il DUT. 
Inoltre, bisogna accertarsi che il LED scelto presenti un 
ingombro standard. La ragione è semplice: nel caso si 
verificasse un problema in fase di debug (ad esempio, 
quando è necessaria un’illuminazione più intensa), è 
possibile sostituire facilmente il LED con un modello 
più adatto. 

Dopo aver stabilito quale sarà il LED da usare nelle fasi 
iniziali, è necessario controllare l’angolo di visione ri¬ 
portato nel datasheet. Anche se ogni datasheet ha le sue 
peculiarità, in generale sarà presente un grafico come 
quello riportato in figura 2. 

Il grafico mostra l’intensità relativa in relazione all’an¬ 
golo dal quale si guarda il LED: 0° indica la posizione 
perpendicolare al LED. Nell’esempio illustrato, il LED 
ha un angolo di visione di 120 . Questo è debilito come 
l’angolo in cui l’intensità della luce misurata è pari al 
50% del suo valore massimo. In pratica, per il DUT viene 
richiesto che l’intensità resti costante rispetto a un ango¬ 
lo di visione il più ampio possibile. Partendo dal grabco 
dell’angolo di visione, è possibile determinare l’angolo 
massimo in cui l’intensità relativa è mantenuta al 100%. 
Nel caso in oggetto l’angolo equivale a circa 10 . 

Dopo aver stabilito l’angolo, è necessario prendere in 
considerazione l’area che dev’essere illuminata. Oggi- 
giorno è richiesto il collaudo di più di un DUT contem¬ 
poraneamente, per cui l’area illuminata può raggiunge¬ 
re dimensioni notevoli. Un’ulteriore complicazione si 
veribca quando il dispositivo in esame ha più fotodiodi. 
Gli encoder rappresenta un valido esempio. A meno che 
il fotodiodo non vada in saturazione durante le prove, 
sarà necessario ottenere un illuminamento omogeneo 
su tutta l’area del fotodiodo. 

Si ipotizzi, ad esempio, di dover illuminare un cerchio 
avente un diametro di 2 cm usando il LED Kingbright 
KPTR-3216SURCK citato in precedenza. Il LED fornisce 


il 100% di intensità luminosa rela¬ 
tiva tino a un angolo di 10°. Quin¬ 
di è necessario stabilire la distanza 
corretta tra il DUT e la sorgente 
luminosa. 

Una semplice equazione trigono- 
metrica fornisce la risposta: 

Distanza (d) = Raggio (r) / tan (an¬ 
golo di interesse (0)) 
d = 1 cm / tan 10° = 5,67 cm 

Questo valore rappresenta la di¬ 
stanza corretta tra il LED e il DUT. 
Poiché la sensibilità del DUT alla 
luce è nota, lo sarà anche rilluminamento necessario. 
Il problema è che l’illuminamento fornito al DUT (mi¬ 
surato in lux) è inversamente proporzionale al quadrato 
della distanza dell’oggetto dalla sorgente luminosa. In 
altre parole, più lontana è la sorgente luminosa, più l’il¬ 
luminamento risulterà attenuato. Fortunatamente, con 
un calcolo molto semplice, è possibile determinare l’il¬ 
luminamento in base all’intensità luminosa indicata sul 
datasheet: 

lx = cd / d 2 

Dove: lx = Illuminamento in Lux, cd = Intensità lumino¬ 
sa in candele e d = distanza espressa in metri 

Il datasheet di KPTR-3216SURCK riporta un valore di 
intensità luminosa tipica pari a 80 mcd. Poiché la distan¬ 
za necessaria per illuminare la zona è già stata calcolata, 
rilluminamento sarà dato da: 

Illuminamento = 80 mcd / 0,0567 2 = 24,884 lx 

Nel caso la distanza dal DUT fosse pari a solo 1 mm ot¬ 
terremo invece: 

Illuminamento = 80 mcd / 0,001 2 = 80k lx 

Per dare un’idea della grandezza di questa differenza, 
basta dire che lOOk lx è la luce diretta del sole. In una 
giornata nuvolosa potremmo arrivare a circa 20k lx. In 
un ufficio avremo circa 500 lx, valore che si riduce a 50 
lx in un corridoio poco illuminato. 

Nell’esempio preso in considerazione, se 24,884 lx è giu¬ 
dicato un valore insufficiente, è possibile scegliere tra 
due opzioni. La prima è aumentare la corrente di pilo¬ 
taggio, ma questa scelta comporterebbe una variazione 
della temperatura di esercizio e potrebbe ridurre la du¬ 
rata operativa del LED. La seconda opzione è cambiare 
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Fig. 5 - Risultati 
dell’operazione di 
acquisizione dati 


il tipo di LED, sostituendolo con uno caratterizzato da 
una maggiore intensità luminosa. In questo caso, occor¬ 
re assicurarsi che l’angolo calcolato sia ancora valido. 

Diffusori: alcune informazioni utili 

In questo articolo sono stati riportati esempi che preve¬ 
devano l’uso di un solo LED. In realtà, la sorgente lumi¬ 
nosa potrebbe essere una matrice di LED. Una matrice 
può essere necessaria per una serie di ragioni: una di 
queste è che un singolo LED potrebbe non fornire l’illu¬ 
minazione sufficiente per il DUT, da qui il ricorso a più 
LED. Un altro motivo potrebbe essere che la distanza 
calcolata tra DUT e LED non è funzionale. 

I fasci luminosi sovrapposti creati dai diversi LED pos¬ 
sono rappresentare un problema per il DUT, in quanto 
potrebbe tradursi nella comparsa di “macchie lumino¬ 


se”. Un modo per contrasta¬ 
re questo effetto (se si rivela 
un problema reale durante la 
prova) è utilizzare un diffuso¬ 
re. Esistono numerosi tipi di 
diffusori disponibili, ma tutti 
comporteranno un certo livel¬ 
lo di perdita nella trasmissio¬ 
ne della luce. 

Quando si utilizza un diffuso¬ 
re, entrambe le distanze - tra 
il LED e il diffusore e tra il 
diffusore e il DUT - devono 
essere calcolate. La distanza 
tra il diffusore e il DUT è cal¬ 
colata utilizzando l’angolo di 
diffusione del diffusore desiderato (anziché l’angolo de¬ 
siderato del LED). 

Molti fornitori di componenti ottici mettono a disposizio¬ 
ne kit di montaggio insieme ai diffusori. Questi in genere 
includono un supporto a vite che facilita la sperimenta¬ 
zione di diversi tipi di diffusore e angoli di diffusione. 
Inoltre, possono essere realizzati con facilità distanziatori 
per regolare la distanza tra LED, diffusore e DUT. 

Un esempio reale 

Si prenda il caso di un progetto che prevedeva il test di 
una matrice lineare di fotodiodi facente parte di un sen¬ 
sore a triangolazione. Questo tipo di matrice può essere 
utilizzato anche negli scanner e nel riconoscimento dei 
contorni nelle stampanti, ams offre diversi prodotti stan¬ 
dard per queste applicazioni, come TSL140 e TSL141, 
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Fig. 6 - In fase di produzione è necessario testare due DUT in parallelo e garantire che i risultati ottenuti in 
entrambi i siti siano confrontabili 
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Fig. 7 - Risultati relativi a 10 dispositivi ognuno dei quali 
sottoposto aio cicli 


anche se in questo caso il prodotto è stato concepi¬ 
to esplicitamente per l’applicazione in questione. 

In un sensore di triangolazione, il modulo emette 
la luce focalizzandola su un oggetto. La luce viene 
poi riflessa dall’oggetto al sensore. Per determina¬ 
re la posizione corretta dell’oggetto, i fotodiodi 
della matrice devono rispondere tutti allo stesso 
modo. La tolleranza massima tra i fotodiodi può 
attestarsi all’1% o inferiore, in base alla precisione 
posizionale necessaria. La sorgente luminosa uti¬ 
lizzata è mostrata in figura 4. 

Come si evince dalla figura, la sorgente luminosa 
è costituita da una matrice di LED a montaggio su¬ 
perficiale per illuminare una vasta area durante i 
test. Sono presenti 3 sensori LTV per garantire la 
ridondanza (ossia che, in caso di danneggiamento 
di un sensore, questo possa essere rilevato con faci¬ 
lità a partire dalle misurazioni degli altri due). Du¬ 
rante lo sviluppo, i LED iniziali sono stati sostituiti 
con modelli più adatti. In questo caso si è optato 
per la sostituzione in quanto il LED originale forniva 
rilluminamento richiesto solo quando alimentato con 
la corrente massima. In questo modo il calore generato 
risulta eccessivo; anche i sensori sono stati cambiati, dato 
che quelli iniziali erano andati in saturazione, vanifican¬ 
do il controllo accurato della sorgente. 

Una volta risolti tutti i problemi iniziali con la sorgente 
luminosa è iniziata la raccolta dati da un dispositivo rea¬ 
le. I dati sono mostrati nella figura 5. 

Il grafico mostra che nella matrice vi è una caduta pari 
al 3% nella tensione di uscita (compresa nell’intervallo 
delle prestazioni attese). I pixel confinanti presentano 
un disallineamento massimo dello 0,3%, un valore ben 
entro le specifiche. 

Durante la produzione, in genere si testano due DUT 
in parallelo. La sorgente luminosa illumina contempora¬ 
neamente entrambi i DUT. In questo caso è necessario 
garantire che i risultati ottenuti in entrambi i siti siano 
confrontabili. Eventuali problemi con la sorgente lumi¬ 
nosa, come le macchie luminose o scure, darebbero ori¬ 
gine a un problema di correlazione. Il grabco di bgura 6 
riporta i risultati ottenuti con un fotodiodo nella matri¬ 
ce, misurati su 9 dispositivi diversi. Ciascun dispositivo è 
stato testato 50 volte. 

Come si evince con chiarezza dal grabco, la correlazione 
tra i due siti è eccellente, mentre la correlazione tra i siti 
per tutti i fotodiodi della matrice ha dato risultati altret¬ 
tanto buoni. 

Disporre di una sola scheda di interfaccia per DUT (DIB) 
per il test non è sufficiente per la produzione a regime. 
Di conseguenza, è necessario fabbricare più schede, che 
richiederanno più sorgenti luminose. Per garantire una 
buona correlazione tra le schede, la sorgente luminosa 


deve essere calibrata prima di essere immessa nel ciclo 
produttivo. Il processo prevede l’uso di campioni con 
una risposta nota alla luce. La corrente erogata alla nuo¬ 
va sorgente luminosa sarà quindi regolata per fornire la 
potenza richiesta. Una volta nota la corrente, la tensione 
proveniente dai sensori di luce posti nella sorgente lumi¬ 
nosa è registrata e utilizzata per controllare la sorgente 
in tutti i cicli successivi. 

Il grabco di bgura 7 riporta 10 dispositivi sottoposti a 10 
cicli ciascuno. In totale sono stati eseguiti quattro cicli 
produtdvi, dei quali due sono stati condotb sulla prima 
scheda di produzione e due sulla nuova scheda. Il risulta¬ 
to mostra un’ottima correlazione tra le due schede. 

In dehnitiva, la progettazione di una sorgente luminosa 
per testare i sensori di luce impone di prendere in consi¬ 
derazione un certo numero di fattori. La soluzione deve 
risultare facilmente adattabile senza ricorrere a costosi 
software per progettare la fonte. Ove possibile, durante 
la progettazione è opportuno usare un LED con ingom¬ 
bri standard. In alcune applicazioni, potrebbe essere 
necessario prendere in considerazione l’alloggiamento 
della sorgente in un cilindro portamatrice. Questo per¬ 
mette di montare distanziatori sui supporti a vite e di 
aggiungere dei diffusori con molta facilità. 

Inoltre, è necessario controllare l’uscita della sorgente 
luminosa durante l’uso. Per conseguire tale obiettivo, è 
possibile prevedere nel progetto un sensore di retroazio¬ 
ne idoneo. Il valore della corrente dovrebbe essere man¬ 
tenuto il più basso possibile per ridurre la quantità di 
calore generato dalla fonte. Qualora il calore generato 
risulti eccessivo, sarà necessaria prevedere una gestione 
termica adeguata per evitare danni al LED oppure gene¬ 
rare una variazione della lunghezza d’onda dominante. 
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LED a media potenza: 

un’alternativa valida e a basso costo 
per l’illuminazione stradale 


Una nuova generazione di LED a media potenza con migliori caratteristiche di resistenza 
prodotti da aziende come Lumileds, LG Innotek e Nichia, garantiscono ottime prestazioni 
a fronte di costi decisamente inferiori rispetto a quelli dei LED ad alta potenza 


Emmanuel Gardette 
Field Application engineer 
Future Electronics (Francia) 


Si apre una nuova era per l'illuminazione stradale a 
LED. I produttori di apparati di illuminazione sono 
alla ricerca di LED capaci di assicurare tutti i vantaggi 
intrinseci dei lampioni stradali a LED, ovvero lunga 
durata operativa, consumi ridotti ed emissione lumi¬ 
nosa gradevole con un’ottima resa cromatica, a fronte 
di una sensibile riduzione del costo della BOM (Bill- 
of-Material) dei loro apparati di illuminazione. 

Per conseguire tale obiettivo, una via per¬ 
corribile potrebbe essere quella di utiliz¬ 
zare una tipologia di LED alternativa, so¬ 
stituendo gli attuali LED ad alta potenza 
con i più economici LED a media potenza. 

Nel corso dell’articolo vengono descrit¬ 
te le problematiche di natura tecnica che 
gli OEM devono affrontare per effettuare 
un'operazione di questo tipo e le azioni in¬ 
traprese dai produttori di LED per suppor¬ 
tare questo cambiamento nella maniera 
più efficace possibile. 

LED ad alta potenza ed elevata affidabilità 

I LED ad alta potenza sono una sorgente 
luminosa ampiamente collaudata e utiliz¬ 
zata nei lampioni installati in ogni angolo 
del globo, dai Paesi più freddi a quelli più 
caldi. Di struttura robusta e molto affida¬ 
bili, questi LED sono realizzati con mate¬ 
riali immuni alla corrosione e in grado di 


operare in condizioni ambientali estreme. Solitamen¬ 
te disponibili in package con protezione integrata 
contro le scariche elettrostatiche (ESD), i LED ad alta 
potenza sono ora utilizzati in migliaia di installazioni, 
fornendo un luce bianca brillante sotto forma di fasci 
luminosi di forma ben definita. 

La robustezza dei LED ad alta potenza è un elemento 
tenuto della massima considerazione da tutti gli OEM 



Fig. 1 - La cappa di smog thè avvolge la città di Almaty, Kazaki¬ 
stan. I lampioni a LED devono solitamente operare in aree urba¬ 
ne molto inquinate (Fonte: Igors Jefimovs su licenza di CC 3.0) 
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Fig. 2 - Effetto della sol¬ 
forazione di un leadframe 
d’argento 

(Fonte: LG Innotek) 


che realizzano lampioni, in quan¬ 
to gli apparecchi di illuminazione 
possono essere esposti a tempera¬ 
tura estreme e all’aria inquinata 
dai gas di scarico dei veicoli, alle 
emissioni degli stabilimenti indu¬ 
striali e ad altri agenti contami¬ 
nanti presenti nell'aria (Fig. 1). 

Se da un alto l’alto costo unitario 
dei LED ad alta potenza - con un 
rapporto tra prezzo e prestazioni 
dell’ordine di 500 lm/$ - rappre¬ 
senta un deterrente per il loro 
utilizzo, gli OEM che operano nel 
settore finora hanno continuato a 
utilizzare questi dispositivi a causa dell’elevata affida¬ 
bilità sul lungo termine che sono in grado di offrire 
in condizioni operative particolarmente severe. La ne¬ 
cessità di ricorrere ai LED ad alta potenza potrebbe 
essere giunta al capolinea. 

LED a media potenza: più economici ma meno robusti 

Il problema per gli OEM operanti nel settore dei lam¬ 
pioni è rappresentato dal fatto che l’utilizzo di dispo¬ 
sitivi alternativi ai LED ad alta potenza, ovvero i LED a 
media potenza - caratterizzati da un rapporto tra prez¬ 
zo e prestazioni dell’ordine di 1000 lm/$ - è troppo 
rischioso a causa dell’elevata probabilità che si verifi¬ 
chino guasti prematuri. 

Cioè è dovuto al fatto che la struttura dei LED a media 
potenza è meno robusta rispetto a quella dei LED ad 
alta potenza: essa prevede infatti un contenitore pla¬ 
stico al posto di un substrato ceramico e un leadframe 
(telaio metallico) placcato in argento. Intrinsecamen¬ 
te questi componenti sono meno resistenti alle conta¬ 
minazioni di natura chimica e alle sollecitazioni termi¬ 
che rispetto a quelli realizzati con materiali resistenti 
alla corrosioni. A questo punto è utile osservare che la 
contaminazione è uno dei nuovi rischi associati all’im¬ 
piego dei LED a media potenza nei lampioni. 

Nel caso delle luci interne, che operano in condizio¬ 
ni favorevoli e stabili, un rischio di questo tipo non 


esiste e i LED a media potenza 
sono ampiamente utilizzati negli 
apparecchi di illuminazione per 
uso interno. La diffusione su larga 
scala dei LED a media potenza ha 
contribuito allo sviluppo di un ric¬ 
co ecosistema di componenti com¬ 
patibili, come ad esempio ottiche, 
circuiti di pilotaggio e connettori, 
che supportano le famiglie di LED 
a media potenza dei più importan¬ 
ti costruttori. Questo ecosistema, 
abbinato al basso costo unitario, 
rendono i LED a media potenza 
una valida alternativa per i produt¬ 
tori di lampioni. 

Nelle applicazioni esterne, invece, i tradizionali LED 
a media potenza possono essere soggetti a deteriora¬ 
menti o guasti che si verificano secondo modalità che 
i produttori di apparecchi di illuminazione per interni 
non hanno molta familiarità, come ad esempio: 

• Contaminazione (solforazione) del leadframe plac¬ 
cato in argento che può provocare una riduzione del 
flusso o un cambiamento di colore dovuta all’ossida¬ 
zione del metallo. In alcune note applicative redat¬ 
te da Nichia e LG, vengono spiegate il processo e le 
conseguenze della solforazione dell’argento (Fig. 2). 

• Deterioramento del materiale del contenitore pla¬ 
stico ascrivibile a sollecitazioni di natura meccanica 
oppure termica. 

• Possibilità di rottura delle connessioni elettriche a 
filo saldato (wire bonding) utilizzate nei LED a me¬ 
dia potenza. Questo effetto dipende dai costituenti e 
dalla concentrazione del gas corrosivo. 

A livello di sistema, gli OEM attivi nel settore dei lam¬ 
pioni progettano i loro prodotti prevedendo certo 
grado di protezione contro l’ingresso di agenti esterni 
e liquidi (IP - Input Protection): quello solitamente 
utilizzato è IP68. A questo punto si potrebbe ritenere 
che ciò garantisca un grado di protezione sufficiente 
contro la contaminazione. Ma per valutare la durata di 


Esiste una nuova opportunità 
che i produttori di lampioni 
possono sfruttare per ridurre 
il costo della BoM necessaria 
per realizzare i loro prodotti: 
una nuova generazione 
di LED a media potenza 
opportunamente "irrobustiti 1 
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un apparecchio di illuminazione è necessario prende¬ 
re in considerazione altri fattori quali: 

• La contaminazione potrebbe raggiungere il LED 
durante l’assemblaggio dell’apparecchio di illumina¬ 
zione o nel corso delle operazioni di manutenzione. 

• I materiali utilizzati per realizzare l’apparecchio di 
illuminazione potrebbero contenere gas corrosivi. 
Questi potrebbero essere presenti ad esempio nella 
guarnizione, nella colla o nella vernice. 

• I componenti installati nell’apparecchio di illuminazio¬ 
ne possono emettere gas durante il funzionamento. 

Il rischio di deterioramenti o guasti rappre¬ 
senta una fonte di preoccupazione per i pro¬ 
duttori di lampioni: le autorità municipali e 
altri acquirenti richiedono una vita opera¬ 
tiva molto lunga, uguale o superiore ai 15 
anni, oltre a imporre vincoli molto severi per 
quel che concerne il mantenimento del flus¬ 
so luminoso e, in alcuni casi, il cambiamen¬ 
to di colore. Ciò significa che cambiamenti 
del CCT (Correlated Colorir Temperature) 

- una misura della tendenza al giallastro o 
all’azzurrognolo della luce bianca prodotta 
da un apparecchio di illuminazione - ridu¬ 
zioni del flusso luminoso o guasti di note¬ 
vole entità imputabili alla contaminazione 
potrebbero dar luogo a reclami durante il 
periodo di garanzia previsto dal produttore 
dell’apparecchio. 

Come “irrobustire” un LED a media potenza 

Esiste dunque una reale necessità di individuare un'al¬ 
ternativa aH’utilizzo dei LED ad alta potenza nei lam¬ 
pioni che sappia abbinare economicità e resistenza in 
condizioni ambientali gravose. 

Per rispondere a questa esigenza i produttori hanno 
introdotto nuove famiglie di LED a media potenza che 
sono stati opportunamente “irrobustiti” per consentir¬ 
ne l’uso nei lampioni stradali. Questi nuovi prodot¬ 
ti sono solitamente disponibili in package a due die 
(chip) di tipo 3030. LG Innotek, per esempio, ha con¬ 
dotto esaustive ricerche per comprendere il processo 
mediante il quale solfuro di idrogeno (H 2 S) e ossidi di 
zolfo (Sox) - gas chimici prodotti dallo zolfo - conta¬ 
minano le lampade a LED e il know how acquisito ha 
portato allo sviluppo dei LED 3030N a media poten¬ 
za: il package evidenzia eccellenti caratteristiche EMC 
e prevede terminazioni in argento opportunamente 
ricoperte per proteggerle dalla corrosione (Fig. 3). 
Il rapporto tra prezzo e prestazioni di questi LED è 
dell’ordine di 1.0001m/$. 

LG è stata anche in grado di dimostrare l’efficacia 


del proprio progetto mediante esaustivi test sui pro¬ 
dotti che solitamente non sono effettuati sui LED a 
media potenza standard. Collaudati in conformità 
alle specifiche definite dagli standard IEC60068-2-43 
e IEC60068-2-42, le prestazioni dei LED sono state mi¬ 
surate durante il funzionamento in presenza di aria 
contaminata da zolfo. 

Nichia è un altro produttore di LED fortemente im¬ 
pegnato a soddisfare le richieste di LED a media po¬ 
tenza per applicazioni esterne e ha anch’esso condotto 
numerosi studi sui rischi legati alla contaminazione e 


all’ossidazione dei LED. I test basati su differenti classi 
di gas corrosivi (condotti in conformità alla normativa 
IS011844) e le sperimentazioni eseguite sul campo fi¬ 
nalizzate alla misura dell’incremento della massa degli 
elementi in argento attribuibili all'ossidazione hanno 
portato allo sviluppo di un nuovo approccio per valu¬ 
tare la contaminazione da zolfo: come stabilito dallo 
standard IEC 60068-2-60, Nichia ora effettua il collaudo 
accelerato in un ambiente dove è presente una miscela 
di solfuro di idrogeno e di biossido di azoto (NO,) a 
una temperature di 40 °C con un'umidità relativa del 
75%. Tutti i dispositivi della famiglia 757 di Nichia sono 
ora sottoposti a collaudo in queste condizioni per 240 
ore al fine di determinare l’impatto dell’ossidazione e 
rendere noti i modelli relativi al mantenimento del flus¬ 
so luminoso. 

Lumileds ha invece deciso di adottare un approccio 
differente per risolvere questo problema. La serie di 
LED HR30 (HR è l’acronimo di High Robustness) 
viene definita un “ponte” tra i LED ad alta potenza 
e quelli a media potenza per applicazioni esterne e 
industriali. Essi sono caratterizzati da un leadframe 


Fig. 3 - Le caratteristiche di anti-contaminazione dei LED 3030N 
di LG Innotek garantiscono un migliore mantenimento del flus¬ 
so luminoso quando esposti all’azione del solfuro di idrogeno 
(Fonte: LG Innotek) 
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placcato in oro (per eliminare il problema della con¬ 
taminazione tipica dei leadframe placcati in argento 
dei LED a media potenza) e un alloggiamento SMC 
(Silicon Molding Compound) ad alta riflettenza. Se¬ 
condo Lumileds, i dispositivi HR30 garantiscono “una 
resistenza agli agenti chimici e alla corrosione supe¬ 
riore rispetto a quella offerta da tutti i dispositivi a 
media potenza, inclusi quelli che sono stati sottoposti 
a trattamenti specifici per aumentare la loro resisten¬ 
za”. Rispetto ai LED ad alta potenza, i dispositivi HR30 
sono caratterizzati da un valore di corrente massima 
nominale inferiore, pari a 240 mA. Per questi LED il 
rapporto tra prestazioni e prezzo è compreso tra 500 
lm/$ e 1.000 lm/$. 

Ancora una volta, i test condotti in presenza di agenti 
chimici corrosivi hanno evidenziato la robustezza di 
questi LED. I risultati riportati in figura 4 sono ricavati 
dai test realizzati in conformità con lo standard IEC 
60068-2-43 - Method 4, che prevede una concentrazio¬ 
ne di 15 ppm di H 2 S nell’aria a una temperatura di 
45 °C e umidità relativa del 75%. Lumileds ha anche 
introdotto test eseguiti in presenza di cloro (CI,). Il 
leadframe in oro ha superato brillantemente i test, 
mentre quello in argento può reagire con il cloro dan¬ 
do luogo alla formazione di cloruro d’argento (AgCl). 

Un ecosistema a supporto del formato 3030 

Come evidenziato in precedenza, il formato 3030 è la 
tipologia di package più utilizzata dai produttori di 
LED a media potenza per l’illuminazione stradale. Per 
accelerare ulteriormente l’adozione di questo tipo di 
package, I produttori di ottiche hanno sviluppato un 
gran numero di array (matrici) compatibili con le spe¬ 
cifiche previste dall’illuminazione stradale in termini 
di illuminamento, uniformità e abbagliamento. 

La riduzione del fenomeno dell'abbagliamento risulta 
più semplice utilizzando i LED a media potenza: poi¬ 
ché essi emettono meno luce rispetto ai LED ad alta 
potenza, richiedono una superficie emittente lumino¬ 
sa LES (Light-Emitting Surface) più ampia per ogni 
dato valore di illuminamento. 

Oltre a ridurre gli effetti dell’abbagliamento, l'ottica 
deve anche produrre forme del fascio precise come 
richiesto nel caso dell illuminazione stradale. LEDiL 
ha adottato un approccio che prevede l’adattamento 
delle dimensioni meccaniche dei componenti della 
propria serie di ottiche STRADA per lampioni che 
utilizzano LED ad alta potenza. La linea STRADEL- 
LA ( www.ledil.com/ stradella ) è in grado di ospitare il 
sempre maggior numero di punti di luce, caratteristi¬ 
ca tipica di un design che utilizza LED a media poten¬ 
za, riuscendo nel contempo a produrre una forma del 
fascio adatta all’illuminazione stradale. 


trasformatori 

risonanti LLC 



• Efficienza e densità di potenza più elevate sul mercato (fino a 13W/cm3) 

• Ampia disponibilità di prodotti standard a stock 

• Custom design e campionatura in 5gg. lavorativi, già conforme alla prima iterazione 

• Coerenza e "full ZVS" del tank verificati "by design" in tutto range operativo del cliente 

• Perdite ottimizzate considerando anche effetto pelle e prossimità 

• Tempi di design deN'SMPS estremamente ridotti 

• Disponibile servizio di consulenza per il design del convertitore 




ITACOIL s.r.l. 

via delle Gerole, 7 
20867 Caponago (MB) 
www.itacoilweb.it 
contatto@itacoilmail.it 
tei. +39.02.95745131 


MARKET LEADER NELLA PROGETTAZIONE DI TRASFORMATORI RISONANTI INTEGRATI LLC 
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Fig. 4 - Variazione del CCT nei LED, compresi quelli della serie HR30 
di Lumileds, sottoposti a un test in un ambiente dove è presente aria 
contaminata con H2S. (Fonte: Lumileds) 


Diverso l’approccio adottato da Car¬ 
do, che ha sviluppato un array spe¬ 
cifico per LED a media potenza. Il 
mod. 12821 ( www.carclo-optics.com/ 
optic-12821 ?optictype=freeform ) del¬ 
la società può essere utilizzato con 
una matrice di 84 LED a media po¬ 
tenza e produce una forma del fascio 
adatta per f illuminazione stradale 
di classe P e S. Cardo ha anche pro¬ 
ceduto alla caratterizzazione delle 
proprie ottiche per lampioni quando 
utilizzate con LED in package 3030. 
L'implementazione dei driver nei 
progetti che prevedono LED a media 
potenza non dovrebbe risultare parti¬ 
colarmente difficoltosa. Anche se in 
tali progetti il numero dei LED è ele¬ 
vato, il produttore del sistema di illu¬ 
minazione dovrebbe poter utilizzare 

10 stesso driver adottato per i sistemi che prevedono 
LED ad alta potenza sfruttando un collegamento pa¬ 
rallelo-serie tra i LED (si tenga presente che di solito i 
LED ad alta potenza sono tutti connessi in serie). 
Grazie ai LED a media potenza, i pro¬ 
gettisti hanno anche l’opportunità di 
adottare nuovi approcci per l’alimenta¬ 
zione. In alcuni casi una soluzione di 
tipo AC-direct (ovvero con connessione 
diretta all’alimentazione di rete) in cui 

11 circuito per la gestione della poten¬ 
za è implementato direttamente sulla 
scheda che costituisce il modulo di illu¬ 
minazione (light engine) e garantisce 
sensibili riduzioni, in termini di costi 
e ingombri, rispetto ai tradizionali ali¬ 
mentatori a commutazione, può costi¬ 
tuire una valida alternativa per i lampioni 

Nuovi tipi di LED per gli OEM 

Esiste quindi una nuova opportunità che i produttori 
di lampioni possono sfruttare per ridurre sensibilmen¬ 
te il costo della BoM necessaria per realizzare i loro 
prodotti, rappresentata dall’utilizzo di una nuova ge¬ 
nerazione di LED a media potenza opportunamente 
“irrobustiti”. I produttori di apparecchiature, in ogni 
caso dovrebbero tener conto delle proprietà ottiche 
dei LED a media potenza. Nella produzione di que¬ 
sti dispositivi, i costruttori adottano un procedimen¬ 
to per il rivestimento a base di fosforo del chip più 
economico rispetto a quello utilizzato per i LED ad 
alta potenza, immergendo il chip stesso in un “bagno” 
di fosforo di forma rettangolare. Ciò significa che il 


rivestimento di fosforo è più spesso ai lati e più sottile 
al centro del chip, il che si traduce in una non unifor¬ 
mità intrinseca del CCT attraverso il fascio. Nei LED 
ad alta potenza, invece, lo spessore del rivestimento è 
uniforme sull’intera superficie di emissio¬ 
ne luminosa, dando così luogo a un CCT 
perfettamente uniforme (o quasi) attra¬ 
verso l'intero fascio. 

In moltissime applicazioni di illuminazio¬ 
ne stradale, l’abbassamento della lumino¬ 
sità, abbinato a qualsiasi cambiamento di 
colore, sarà un aspetto molto marginale 
sia per coloro che definiscono le specifi¬ 
che sia per gli utilizzatori. Ma in aree par¬ 
ticolarmente trafficate, come le strade e 
le zone pedonali dei centri delle città, i 
vincoli relativi alla qualità della luce sono 
molto stringenti e in questi casi l’uso dei LED a media 
potenza potrebbe risultare inappropriato. 

Nel tentativo di aumentare prestazioni e durata e ri¬ 
durre contemporaneamente i costi, i produttori di 
lampioni stanno valutando la possibilità di impiegare 
non solo LED a media potenza, ma anche LED CSP 
(Chip Scale Package) in alternativa ai LED ad alta po¬ 
tenza. 

Sicuramente la nuova generazione di LED a media 
potenza con migliori caratteristiche di resistenza pro¬ 
dotti da aziende come Lumileds, LG Innotek e Nichia 
garantiscono ottime prestazioni a fronte di costi de¬ 
cisamente inferiori rispetto a quelli dei LED ad alta 
potenza e permetteranno di realizzare prodotti per 
l’illuminazione stradale più competitivi e appetibili 
per i potenziali acquirenti. 


La contaminazione 
è uno dei nuovi 
rischi associati 
aH'impiego dei LED 
a media potenza 
nei lampioni 
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DIGIMAX srl Via dei Laghi, 31 - 36077 Altavilla Vicentina (VI) Italy 
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Sensori di luce ambientale 
e prossimità 

Everlight Electronics ha introdot¬ 
to due moduli sensori tre-in-uno 
per il rilevamento della lumino¬ 
sità ambientale e smart switching 
destinati a applicazioni come gli 
smartphone, tablet PC, siste¬ 
mi smart di illuminazione 
residenziale e digitai 
signage. Siglati 
rispettivamen¬ 
te APM-16D17- 
05-DF8 e APM- 
16D17-06-DF8 questi 
moduli APM (Ambient 
light and Proximity Mo- 
dule) combinano il rilevamento 
di luce ambientale, prossimità e, 
grazie a un emettitore e infrarossi 
embedded, la distanza. Entrambi i 
dispositivi utilizzano uno speciale 
fotodiodo con una risposta ottica 
simile a quella dell’occhio umano 
e hanno in comune anche un'in¬ 
terfaccia I 2 C che ne permette la 
gestione con una tensione di ali¬ 
mentazione di 1,7V. APM-16D17- 
05-DF8 è un sensore VCSEL con 
un angolo di ricezione di ±35 gra¬ 
di mentre APM-16D17-06-DF8, in¬ 
vece, usa un LED standard con un 
angolo di ricezione di ±40 gradi 
ed è destinato ai prodotti più sen¬ 
sibili ai costi. 


LED per applicazioni outdoor 

Lumileds ha annunciato la gamma 
di LED packaged Luxeon MX in 
array formato 7x7 mm, destinati 
ad applicazioni che richiedono 
elevati livelli di illuminazione, tipi¬ 
camente quelle high bay e outdo¬ 
or. Questi LED infatti possono 
emettere fino a 150 lm/W 
con correnti relativamente 
alte e gli array possono 
raggiungere livelli di 
illuminazione nell’or¬ 
dine dei 1200 lm. 
La configurazio¬ 
ne a 12V prevede 
collegamento dei 
quattro emettitori in serie e 
Lumiled offre anche configurazio¬ 
ni per i LED a 3V e 6V: il flusso 
luminoso resta lo stesso, ma deve 
aumentare la corrente. Le tempe¬ 
rature colore disponibili per tutte 
le versioni sono di 4000K, 5000K, 
5700K e 6500K, mentre il CRI mi¬ 
nimo è 70. Questi LED possono es¬ 
sere utilizzati anche come upgra- 
de per i Luxeon della serie M con 
cui condividono footprint e ottica. 



Rivestimenti per LED 

Dow Corning ha presentato tre nuovi rivestimenti in silicone ad alta 
riflettività. Destinati ai produttori di package per LED, questi tre rive¬ 
stimenti sono siglati rispettivamente WR-3001 Die Edge Coat, WR- 
3100 Die Edge Coat and WR-3120 Reflective Coating. I rivestimenti 
conservano le loro caratteristiche fino a temperature di 150 °C. Per 
l’impiego, WR-3001 Die Edge Coat è destinato ad applicazioni CSP 
(chip scale) che richiedono materiali in grado supportare elevate tem¬ 
perature e stabilità alla luce. Anche WR-3100 Die Edge Coat è for¬ 
mulato per applicazioni CSP e destinato a LED di bassa-media potenza. WR-3120 Reflective 
Coating, invece, offre sempre stabilità alla luce e resistenza alle alte temperature ma per LED 
di elevata potenza. 



LED driver per automotive 

Infineon ha ampliato la sua gamma di driver per 
LED LITIX con due nuovi prodotti per il segmento 
automotive. Siglati rispettivamente TLD5541-1QV e 
TLD5190QV, sono due componenti che fanno parte 
delle serie LITIX Power Flex e LITIX Power e sono in 
grado di gestire le elevate potenze per applicazioni 
automotive come per esempio quelle matrix beam e 
laser high-beam. Si tratta di soluzioni DC/DC che sup¬ 
portano sistemi LED fino a 50W e stringhe di con tensioni fino a 55V oppure un numero limitato 
di LED, ma con elevate correnti come 3A e oltre. Per le principali caratteristiche, TLD5541 -1QV 
è un controller sincrono H-Bridge che dispone di funzioni di protezione integrate e di una inter¬ 
faccia SPI, mentre il modello TLD5190QV ha caratteristiche simili, ma non dispone dell'interfac¬ 
ciamento SPI, rendendolo particolarmente interessante dove non servono microcontroller per 
la gestione dei LED. 



Mouser distribuisce i capacitive touch sensor display di VCC 


Mouser Electronics ha annunciato la disponibilità dei 
capacitive touch sensor displays della serie CTH realizzati 
da VCC. Questi componenti combinano un IC con senso¬ 
re di tipo touch con un sistema di visualizzazione a LED, 
soluzione che permette di eliminare i tradizionali interrut¬ 
tori. I dispositivi hanno icone traslucide illuminate da LED 
di diversi colori e permettono una migliore interazione con 
l’utente comunicando le singole azioni come per esempio 
on/off e stato di allarme. La serie CTH è utilizzabile per 
un'ampia varietà di applicazioni, anche in considerazione 
del fatto che, non avendo come i normali interruttori, delle 
parti meccaniche in movimento, risultano decisamente più 



affidabili. 


LED per ambienti pericolosi 

La gamma di lampade LED Warrior di NJZ Lighting è stata ampliata con NJZ-FEL-D, desti¬ 
nata a applicazioni LED “explosion-proof” per ambienti pericolosi. Con una efficienza di 150 
lumenA/V, questo nuovo modello risponde alle specifiche Class I, Division 2 (UL844-C1D2 e 
UL1598A) e può essere utilizzato in presenza di benzina, gas 
oppure in ambienti petrolchimici o marini. Attualmente le po¬ 
tenze disponibili sono di 45W e 65W e il contenitore in allumi¬ 
nio con vetro temperato è resistente a corrosione e vibrazioni, 
con una garanzia di 5 anni. Questo componente, il cui peso è 
di 4,2 kg, è certificato IP66 e classificato per operare a tempe¬ 
rature ambiente comprese tre -40 °C e +55 °C. Per l’installa¬ 
zione sono previste sei diverse modalità. 
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4-Quadrant Power Supply TOE 7621 

• 320 W source and sink power 

• DC...100 kHz / 400 kHz; CV, CC 

• Analog control input 0 to 5 V or 0 to 10 V 

• Power increase using parallel operation 

• Adjustable output impedance in CV mode 

Ideal for Automotive, Avionic, Solar Industry and 
generai Electronics 
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Più prodotti nuovi in magazzino 
di ogni altro distributore. 


Ordinate adesso su 

mouser.it 



MOUSER 

ELECTRONICS 


Mouser® e Mouser Electronics 1 ' sono marchi di Mouser Electronics, Ine. negli Stati 
Uniti e/o in altri Paesi. Tutti gli altri marchi sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi™ 













